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faisaient  partie  d*une  couche  régulière,  interstratiflée  dans 
les  calcaires  appartenant  au  terrain  dévonien  supérieur. 

Cette  première  constatation  me  permit  de  repérer  la 
couche  depuis  le  Roc  Manaudas,  qui  se  trouve  sur  les 
terrains  communaux  du  canton  d'Accous,  jusque  sur  les 
bords  du  ruisseau  de  Labrenère,  affluent  du  Gave  de  Lescun. 
Au-delà  de  ce  ruisseau,  le  gisement  traverse  les  bois  dits 
de  Larassiette  et  se  dirige,  en  suivant  une  Hgne  à  peu 
près  N.E.-S.O.,  vers  la  ligne  des  crêtes  qui  forme  la 
frontière  d'Espagne.  Toute  cette  seconde  partie  du  gise- 
ment se  trouvait  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Lescun, 
sur  laquelle  les  détenteurs  du  droit  d'exploitation  des 
matières  non  concessibles,  MM.  Roger  Manescau,  Marcou 
et  Ernest  La  vigne,  avaient  déjà  obtenu  de  la  commune 
un  périmètre  d'exploitation  qu'ils  firent  aussitôt  étendre 
sur  le  prolongement  vers  le  Sud  de  la  couche  phosphatée. 

J'ai  communiqué  les  résultats  de  cette  première  étude 
au  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'Avancement 
des  Sciences  à  Nantes,  au  commencement  du  mois  d'Août 
dernier.  J'ai  donné  à  cette  époque,  à  la  Section  de  Géolo- 
gie (*),  les  coupes  principales  de  ce  gisement  avec  quelques 
indications  générales  sur  la  formation  dévonienne  et  car- 
bonifère de  la  région. 

Un  certain  nombre  d'agriculteurs  du  département  des 
Basses-Pyrénées  ayant  déjà  fait  l'essai  direct  de  ces 
phosphates,  simplement  moulus,  à  des  cultures  assez 
variées,  je  présentai  un  résumé  de  leurs  résultats  cultu- 
raux  à  la  Section  d'Agronomie  (**)  du  même  Congrès. 

Je  possédais,  d'autre  part,  des  notions  complètes  sur 

W^^—      ■■     ■!  ■■■  I  —  ■  .1     ■■  I    ■■■■■■■■■    ■  ■  II,  —  »  ■  Il     I  ■■  ^ 

(*)  Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences  :  Congrès 
de  Nantes,  1898:  M.  D.  Levât,  Notice  géologique  sur  les  phospftates 
noirs  d'Accous  {Basses-Pyrénées).  Communication  faite  à  la  Vllî*  Sec- 
tion (Géologie). 

(**)  Même  session  :  M.  D.  Levât,  Une  nouvelle  source  de  phosphates 
français.  Les  phosphates  noirs  dWccous.  Communication  à  la  XIU*  Sec- 
tion (Agronomie). 
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les  gisements  dévoniens  du  Tennessee,  dont  j'ai  parlé  dans 
un  précédent  ouvrage,  paru  dans  les  Annales  des  Mines, 
de  aorte  que  j'avais  envisagé,  dès  les  premiers  jours,  la 
possibilité  d'un  parallélisme  complet  entre  les  gisements 
de  phosphates  noirs  dévoniens  des  Pyrénées  et  ceux,  de 
même  âge,  du  Nouveau  Monde. 

La  découverte  récente  des  gisements  de  phosphate 
dévoniens  de  TArkansas,  sur  lesquels  je  possédais  des 
données  précises,  me  faisait  envisager  comme  très  pro- 
bable l'existence  d'un  grand  niveau  phosphaté  de  même 
âge,  sur  le  versant  Nord  des  Pyrénées  françaises. 

Découverte  du  niveau  dee  phosphates  noire  dévoniens.  — ■ 
Convaincu,  par  conséquent,  que  je  devais  retrouver  la 
prolongation  des  phosphates  d'Accous  et  de  Lescun  sur 
d'autres  points  des  Pyrénées  et  démontrer  ainsi  la  conti- 
nuité de  ce  niveau,  tout  au  moins  au  point  de  vue  géolo- 
gique et  stratigraphique,  je  portai  mes  recherches  sur  les 
diverses  régions  où  les  contacts  entre  le  terrain  dévonien 
et  les  terrains  de  transition  sont  particulièrement  déve- 
loppés. 

C'est  ainsi  que  j'ai  découvert,  dès  la  première  quinzaine 
du  mois  d'Août  dernier,  les  gisements  de  phosphate  noir 
qui  s'étendent,  entre  Foix  et  Saint-Girons,  sur  une  longueur 
de  plus  de  20  kilomètres. 

Passant  de  là  sur  la  rive  droite  de  l'Ariège,  je  les 
retrouvais  très  nettement  caractérisés  aux  environs  de 
Celles  et  de  Saint- Antoine,  sur  la  route  de  Foix.  k  Al-les- 
Thermes,et  enfin,  au  Sud  de  Prades,  dans  les  Pyrénées- 
Orientales,  aux  environs  de  Villefranche-de-ConHent. 

Remontant  ensuite  dans  le  massif  des  Corbières,  oh  le 
Dévonien  et  les  terrains  de  transition  ont  été  signalés  et 
étudiés  depuis  déjà  longtemps,  j'y  retrouvais,  géologique- 
inent  caractérisé  par  la  présence  des  nodules,  le  niveau 
phosphaté  qui  couronne  la  griotte. 
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■miner  cette  reconnaissance  d'ensemble 
i  le  retrouver  sur  le  flanc  Sud  de  la  mon- 
i  environs  de  Cauncs,  c'est-à-dire  sur 
eforts  de  la  grande  formation  dévonienne 
érault.  Nul  doute  qu'on  ne  puisse  suivre, 
•s  départements,  le  niveau  phosphaté, 

on  le  voit,  jalonné  déjà  les  principaux 
irface  considérable. 

de  ce  nouvel  horizon  est,  ainsi  que  je 
sujette  à  des  variations  considérables  ; 

de  la  couche  au  point  de  vue  purement 
ésorniais  un  fait  acquis  et  indéniable, 
.t  dans  ma  récente  communication  à 
■iences(').  Quant  à  la  valeur  industrielle 
oirs  des  P\Ténées,  elle  dépend,  on  le 
it,  de  plusieiu^  genres  do  considérations. 

est  la  proximité  plus  ou  moins  immé- 
srrées,  voisinage  dont  l'impoi-tance  est 
inde  qu'il  s'agit  de  matières,  aj'ant 
haies  une  valeur   intrinsèque  rclative- 

que  la  composition  de  la  couche  et  sa 
osphorique  sont  sujettes"  à  des  variations 

effet,  certaines  zones  privilégiées  sont 
a  présence,  au  soin  du  gisement  dont  ils 
Je  essentielle, d'une  quantité  de  nodules 
ants,  généralement  aplatis,  tenant  60  à 
phate  tribasique  de  chaux.  Ce  sont  ces 
sans  contredit,  le  plus  d'intérêt  au  point 

jsition  même  des  matières  est  sujette 
rès  importantes  au  point  de  vue  de  la 
;s  produits.  Les  phosphates  noirs  des 
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P}Ténée8  présentent  diverses  particularités  reraarquablt 
ils  contiennent  tous  une  proportion  assez  élevée  de  n 
tièr^  organiques.  Certains  échantillons  m'ont  donné  ji 
qu'à  38  p.  100,  et  dans  cette  matière  organique  on  trou 
de  l'azote  sous  forme  d'azote  organique  et  non  d'azi 
nitrique,  en  quantité  qui  est  souvent  loin  d'être  nég 
geable  au  point  de  vue  agricole.  J'ajoute  que  la  potas; 
même  sous  forme  soluble  dans  l'eau,  y  a  été  généralcmc 
reconnue,  quoique  en  proportion  plus  faible.  On  voit  q 
ces  matières  diffèrent  foncièrement  non  seulement  par  1( 
aspect,  mais  aussi  par  leur  composition  intime,  des  pht 
phates  minéraux  ordinaires. 

Il  y  a  là,  en  résumé,  un  ensemble  de  considératic 
qui  méritent  quelques  développements.  Bien  que  le  teni 
qui  s'est  écoulé  depuis  mes  premières  prospections  sur  I 
lieux  soit  relativement  court,  j'espère  être  en  mesure 
pouvoir  dégager,  dès  à  présent,  un  certain  nombre 
faits  nouveaux  et  bien  établis,  qu'il  m'a  paru  utile  de  fai 
connaître. 

Tel  est  le  but  du  présent  mémoire. 

Importance  ds  cette  découverte.  —  Les  gisements  de  pht 
phates  naturels  que  j'ai  découverts  dans  la  région  pyi 
néenne  offrent,  pourtoutela  région  agricole  du  Siid-Ouej 
depuis  Narbonnejusqu'àBordeaux,  un  intérêt  majeur.  Tou 
cette  partie  de  la  France  est,  en  effet,  essentiellement  agi 
cole,  et  ses  terres  manquent  presque  toutes  de  l'éléme 
phosphore  ;  d'autre  part,  les  gisements  de  phosphat 
importants  ont  fait  jusqu'ici  totalement  défaut  dans  cet 
région.  Les  agriculteurs  ont  été  obligés  do  s'adress 
jusqu'ici  aux  phosphates  importés  ou  aux  scories  de  d 
phosphoration ,  importées  aussi. 

Les  phosphates  du  Lot  et  du  Lot-et-Garonne,  plus  conn 
soua  le  nom  de  phosphates  du  Quercy,  n'ont  eu  qu'ui 
durée  éphémère,  et  le  mode  même  de  gisement  de  C' 


J 
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matières,  en  poches  ou  amas  concrétionnés  de  phosphorite 
riche  dans  les  calcaires  oxfordiens,  n'était  pas  de  nature 
à  assurer  leur  avenir.  Ces  exploitations  sont  aujourd'hui 
complètement  arrêtées.  Elles  n'ont  dû  leur  vogue  qu'aux 
prix  extraordinairement  élevés  auxquels  on  payait  les 
phosphates  riches  à  l'époque  oîi  leur  exploitation  dans  le 
Quercy  battait  son  plein,  vers  1886.  La  baisse  de  prix 
qui  s'est  produite  dès  1890  a  été  le  signal  d'arrêt.  Le  prix 
du  kilogramme  d'acide  phosphorique  entre  1886  et  1892 
a  baissé  de  plus  de  50  p.  100. 

On  peut  dire,  en  thèse  générale,  que,  depuis  la  décou- 
verte des  grands  gisements  de  phosphates  sédimentaires, 
les  phosphorites  et  les  apatites,  en  gisements  irréguHers 
et  Umités,  ont  pratiquement  disparu  du  marché.  Je  com- 
prends, sous  ce  nom  de  phosphates  sédimentaires  en 
couches,  aussi  bien  les  phosphates  de  la  craie  grise  qu'ac- 
compagnent les  poches  de  sables  phosphatés  de  la  Somme  et 
de  rOise,  que  les  phosphates  éocènes  de  l'Algérie  et  de  la 
Floride  et,  enfin,  pour  citer  les  derniers  venus  dans  l'ordre 
chronologique,  les  gisements  dévoniens  ou  post-dé voniens 
du  Tennessee  et  de  l'Arkansas,  aux  États-Unis,  et  les 
phosphates  noirs,  du  même  âge,  des  Pyrénées. 

Plan  du  mémoire,  —  Je  me  propose,  dans  l'étude  qui 
va  suivre,  de  donner  une  description  des  principaux  gise- 
ments de  phosphates  noirs,  que  j'ai  découverts  dans  les 
Pyrénées,  en  faisant  ressortir  tout  d'abord  le  lien  géolo- 
gique qui  les  réunit,  en  décrivant  ensuite  les  diverses 
particularités  qui  les  caractérisent.  J'en  déduirai  un 
essai  sur  la  répartition  de  ces  matières  en  zones  riches, 
zones  à  nodules,  etc.  ;  et  je  dirai  à  ce  sujet  quelques  mots 
sur  l'origine  de  ces  matières,  d'après  l'étude  sommaire 
que  j'ai  pu  en  faire,  tant  sur  les  lieux  qu'au  laboratoire, 
dans  le  court  laps  de  temps  dont  j'ai  disposé  depuis  leur 
découverte. 


EHOIRE   SCR   LES   PHOSPHATES  NOIHS  DBS   PYRENEES 


HISTORIQUE. 

jdiosphstes  dévoniens  si  gdaénU.  —  La  présence  du 
late  de  chaux  dans  le  terrain  dévonien  eu  France 
É  constatée  jusqu'ici  qu'à  titre  exceptionnel,  de  sorte 
s  travaux  sur  ce  sujet  se  réduisent  à  très  peu  de 

peut  dire  d'ailleurs,  en  thèse  générale,  que  jusque 
:es  derniers  temps  la  formation  dévonienne  était 
ie  celles  qui  se  signalait  par  sa  pauvreté  extrême 
rizoQS  phosphatés,  horizons  qui  deviennent,  on  le 
i  fréquents  dans  toute  l'échelle  des  terrains,  à  partir 
loque  crétacée.  En  dehors,  en  effet,  des  gîtes  clas- 

de  Nassau,  on  ne  connaissait  jusqu'à  ces  dernières 
i,  aucun  gisement  de  phosphates  dévoniens,  suscep- 

d'une  utilisation  industrielle.  Cette  exception  à  la 
é  du  terrain  dévonien  n'était  d'ailleiu^  qu'apparente, 
avaux  de  Fuchs  sur  ce  sujet  sont  restés  malheureu- 
t  inédits;  mais  M,  de  Launay  les  a  résumés  dans  le 

des  Gites  métallifères.  Leur  conclusion,  c'est  que 
es  dits  dévoniens  du  Nassau  (environs  de  Woilbourg 
Limbourg)  ne  sont  pas  enclavés  dans  les  assises  sé- 
Laires  ;  la  constitution  de  la  partie  réellement  exploi- 
ie  leur  masse  est  due  à  des  phénomènes  acces- 
récents,quiont  concentré,  dans  des  poches  creusées 
3  dévonien,  les  phosphates  provenant  des  terrains 
iciels{*}. 

t  aussi  l'opinion  de  M.  Nivoit,  qui  attribue  cette 
ion  des  phosphates  de  Nassau  à  la  période  tertiaire, 
génieur  cite  encore,  dans  son  excellent  petit  traité 
isements  de  phosphates  de  chaux,  paru  en  1884 

cHï  el  M  Laibaï,  Traité  des  Gilet  métaltifirei,  T.  I,  p.  361. 
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dans  V Encyclopédie  chimique  de  Frémy  ('), comme  pi 
phates  dépendant  du  terrain  dévonien  en  France, 
rares  petits  nodules  à  15  p.  HX)  d'acide  phosphorîque,  ■ 
tenus  dans  les  schistes  à  Calceola  sandalina  de  Virii 
MoUiains  {Ardennes)et  les  concrétions  mamelonnées  d< 
transparentes  décrites  par  M.  Damour,  il  y  a  trente-! 


Note  de  M.  Damour.  —  Ce  dernier  travail  mérite 
mention  spéciale,  car  la  note  publiée  par  M.  Dan 
dans  les  Annales  des  Mines'{'*)  s'appliquait  justeme 
un  échantillon  provenant  du  gisement  de  phosphates  r 
de  Saint-Girons.  Malheureusement  cette  note  n'envisag 
que  le  côté  purement  docimasique  et  minéralogiqu( 
l'échantillon,  et  c'est  ainsi  que  l'intéressant  petit  tr; 
de  M.  Damour  n'a  pas  été  l'origine  de  la  découverte 
phosphates  noirs  des  Pyrénées,  bien  qu'il  ait  été  le  prei 
à  signaler  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dan 
région. 

Analyse  de  M.  Damour,  —  Voici  l'analyse  de  l'écl 
tillonqui  avait  été  remis  à  M.  Damour  par  M,  Boubéf 

Acide  phosphorique 40.00 

Chaux 47. 3i 

Eau 5.30 

Fluor 3.36 

Calcium 3.60 

Phospbale  ferrique 0.43 

Cdirespondant  à  la  formule  : 

PhOs.3CaO  +  HO  +  i  {CaFI) 


['1  NivoiT,  Professeur  de  Géologie  à  l'École  des  Ponts  et  Chaus 
Gitemmh  de  photphateê  de  chaux  {Encyclopédie chiiniquedeFKtai, 
Sect.  I,  S*  partie  :  Produits  chimiques,  p.  83. 

(•')  Annale»  dei  Mina,  S*  série,  T.  X,  p.  65. 
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«  Cette  espèce  minérale,  ajoute  M.  Damour,  remplit 
«  les  fissures  d'une  roche  argilo-ferrugineuse  de  couleur 
«  brune,  contenant  une  notable  proportion  de  phosphate 
«  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux,  qui  remplit  un  mince 
«  filon  engagé  entre  les  parois  d'un  schiste  noir  des  environs 
«  de  Saint-Girons  [Ariège),  M.  Boubée,  qui  Ta  recueilli  en 
«  place,  considère  les  matières  enfermées  dans  ce  filon 
«  comme  ayant  été  amenées  par  des  eaux  thermales  à 
«  une  époque  géologique  très  ancienne.  Dans  le  même 
«  schiste,  et  à  très  peu  de  distance  de  ce  filon,  on  rencontre 
«  également  la  wavellite  aciculaire  et  concrétionnée. 

«  La  substance  minérale  dont  je  viens  d'exposer  les 
«  caractères  et  la  composition  doit  être  considérée  comme 
«  une  chaux  phosphatée  ou  apatite  hydratée.  Je  propose 
«  de  lui  donner  le  nom  d'hydro-apatite,  qui  rappelle  sa 
«  composition.  » 

Comme  on  le  voit,  on  négligea  à  Tépoque  d'analyser 
les  «  schistes  noirs  »,  qui  ne  sont  autre  chose  que  la 
couche  phosphatée  que  je  décris  plus  loin,  et  l'existence 
des  nodules  dans  cette  couche  ne  fut  pas  remarquée. 

Depuis  cette  époque,  la  présence  de  ces  nodules  n'a 
pas  échappé  à  un  certain  nombre  de  géologues  qui  ont 
écrit  sur  les  PjTénées.  Je  citerai,  dans  la  suite  de  ce  tra- 
vail, en  étudiant  les  divers  gisements  de  phosphates  que 
j'ai  reconnus,  certains  passages  qui  ne  laissent  aucun  doute 
k  cet  égard.  Leurs  descriptions,  pour  la  plupart,  tant  au 
point  de  vue  de  la  position  stratigraphique  de  la  couche 
qu'à  celui  de  l'exactitude  des  détails,  ne  laissent  rien  à 
désirer.  Seule,  la  composition  chimique  de  cette  formation 
et,  partant,  son  importance  industrielle,  avaient  échappé 
jusqu'ici. 

Recherches  pour  charbon.  —  Mais  il  y  a  plus.  En  dif- 
férents points  et  notamment  dans  la  vallée  d'Aspe  (Basses- 
Pyrénées)  et  aux  envbons  de  la  Bastide-de-Sérou  ( Ariège) , 
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UalyeeB  de  1896.  —  Vers  la  fin  de  1896,  M.  Roger 
nescau,  de  Pau,  en  essaj'ant  de  faire  brûler  les  niâ- 
mes extraites  de  Roc  Manaudas,  fut  frappé  de  la  quaii- 
!  considérable  de  cendres  blanches  que  laissait  la  cal- 
ation  de  ces  matières.  11  eut  l'idée,  les  cendres  étant 
quemment  employées  comme  amendement,  de  faire 
ilyser*  les  matières  provenant  de  Roc  Manaudas  par  le 
oratoire  agricole  de  Lembeye,  ainsi  que  par  M.  Aubin, 
miste  des  Agriculteurs  de  France,  pour  se  rendre 
opte  de  lenr  valeur  comme  engrais  ;  ces  chimistes 
urent  pas  de  peine  à  reconnaître  la  véritable  nature 
soi-disant  anthracite  du  Roc  Manaudas, 
lusqu'en  1898  on  s'est  borné  à  extraire  du  Roc  Manau- 
i  et  à  broyer  grossièrement  quelques  tonnes  de  phos- 
ites  destinées  aux  essais  ctdturaux  dans  la  région.  Bien 
exécutés  dans  des  conditions  tout  à  fait  primitives, 
lant  au  manque  de  chemin  d'accès,  ces  essais  ont  per- 
i  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  comme  engrais  des 
)sphates  noirs  des  Pyrénées,  par  emploi  direct.  J'y 
'iendrai  plus  loin  d'une  façon  plus  détaillée. 

PremiôreB  prospections  de  la  conche.  —  Telle  était  la 
jation  lorsque  j'ai  visité  les  lieux  pour  la  première 
i,  le  9  Mai  1898.  Les  propriétaires,  comme  je  l'ai  dit 
s  haut,  n'avaient  aucune  notion  sur  les  conditions  géo- 
:iques  de  leur  gisement.  Ils  on  connaissaient  seulement 
nature.  Aux  termes  d'une  notice  publiée  par  l'un  d'entre 
t,  M.  Ernest  Lavigne  {') ,  les  phosphates  du  Roc  Manau- 
i  appartenaient  à  la  formation  '  crétacée  inférieure, 
s  nodules,  qui  sont  assez  rares  d'ailleurs  dans  la 
{ion  du  Roc  Manaudas,  n'étaient  pas  signalés  à  cette 
5que. 


'}   l'hosphalei   béarnais   de   la   vallée   iTAecou),   par    E.    Lavic^b, 
liars  189S.  Oloron,  Irapriinerie  Lample. 
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J'ai  expliqué,  au  début  de  ce  travail,  comment  j'av 
pu,  en  partant  de  ces  données  premières,  reconnaître 
rentable  formation  des  phosphates  de  la  vallée  d'Accoi 
Généralisant  ensuite  mes  conclusions,  j'ai  recherché 
découvert,  pendant  le  second  semestre  de  l'année  18Ï 
la  couche  de  phosphates  noirs  sur  toute  l'étendue  c 
Pyrénées. 

PhoepbateB  du  Tennessee.  —  Il  me  parait  intéressai 
avant  de  terminer  ce  résumé  historique,  de  dire  quelqi 
mots  des  phosphates  du  Tennessee,  dont  la  ciécouver 
toute  récente,  offre  des  analogies  frappantes  avec  ce 
qui  fait  l'objet  de  ce  travail. 

Il  est  d'autant  plus  intéressant  de  présenter  ces  par 
lèles  que  la  connaissance  que  je  possédais  du  mode 
gisement,  de  la  nature  et  de  l'aspect  du  phosphate 
roche  et  des  nodules  du  Tennessee,  a  été,  comme  je  1 
dit  dans  mon  Introduction,  la  raison  déterminante  de  m 
premier  voyage  de  prospection  dans  les  Pyrénées. 

En  outre,  la  découverte  des  phosphates  du  Tenness 
est  venue  combler  la  lacune  que  je  signalais  au  début 
ce  paragraphe.  Ces  phosphates  appartiennent,  d'u 
manière  indubitable,  au  terrain  dévonien  supérieur  ( 
tout  au  moins,  aux  schistes  de  passage  entre  le  déi 
nien  supérieur  et  le  carbonifère.  C'est  exactement 
même  niveau  que  j'ai  reconnu  et  vérifié  par  de  no 
breuses  coupes  pour  la  couche  de  phosphate  noir  c 
Pyrénées. 

II  y  a  donc  là  une  concordance  qu'il  importe  de  bi 
mettre  en  lumière,  car  elle  est  de  nature  à  provoquer 
nouvelles  recherches  sur  d'autres  régions  dans  lesqueli 
on  a  négligé  jusqu'ici  d'étudier,  au  point  de  vue  de  It 
teneur  en  acide  phosphorique,  les  formations  dévonienr 
supérieures  ou  post-dévoniennes. 

Au   point   de  vue  industriel,  il  suffît,  pour  se  rend 
Tome  XV,  IBM.  ! 


18    MÉMOIRE   SDR   LES   PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRÉNÉES 

compte  de  Timportance  considérable  des  phosphates  dévo- 
niens  du  Tennessee,  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  sui- 
vant, qui  donne  la  production  annuelle  de  cette  région 
depuis  sa  mise  en  exploitation  (1894). 

PRODUCTION    DES   PHOSPHATES   DU   TENNESSEE. 


A  N  X  i  E  s 


1894 
1895 
1896 
1897 
1898 


PRODUCTION    EN  TOXHBS 


17.384 

45.329 

57.846 

121.251 

320.000 


On  voit  que  la  production  a  presque  triplé  d'une 
année  à  Tautre.  Un  fait  important  a  été,  en  1897,  Tarrivée 
de  ces  phosphates  sur  les  marchés  d'Europe.  16.175  tonnes 
ont  été  embarquées  à  Pensacola  avec  des  taux  de  frets 
réellement  extraordinaires  de  bon  marché.  Les  transports 
par  terre  sont,  par  contre,  assez  coûteux;  le  tarif  de 
Mont-Pleasant,  centre  des  expéditions,  à  Baltimore  par 
exemple,  n'est  pas  moindre  que  20  francs  par  tonne. 

Une  carte  récemment  publiée  par  Rhum  et  O'Neal 
indique,  pour  le  bassin  phosphaté  de  Mont-Pleasant,  une 
surface  totale  de  3.800  hectares,  sur  laquelle  1.000  hec- 
tares contiennent  des  phosphates  à  haut  titre.  Le  rende- 
ment probable  par  hectare  est  de  8.000  tonnes  (*). 

Voici  maintenant  un  résumé  rapide  de  l'historique  et 
de  la  géologie  des  phosphates  du  Tennessee.  J'en  em- 
prunte les  principaux  éléments  à  une  étude  très  com- 
plète sur  ce  sujet,  parue,  il  y  a  trois  ans,  dans  les  Transac- 
tions of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers  (**). 


(♦)  Minerai  ïndusiry,  Année  1897,  p    532. 

(**)  The  phosphates  of  Tennessee^  par  MM.  Thomas,  Meadows  et  Lytlk 
Brown  [Transactions  A.  I.  M,E.,  vol.  XXIV,  1894,  p.  584  et  suiv.). 
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Géologie.  —  Les  phosphates  de  la  région  centrale  du 
Tennessee  occupent  une  vaste  surface  entre  la  rivière  du 
même  nom  et  la  rivière  Cumberland.  Nashville  est  le 
centre  autour  duquel  rayonnent  les  différentes  voies  fer- 
rées qui  parcourent  ce  bassin.  Au  point  de  vue  géologique, 
on  trouve,  à  la  base,  la  série  dite  de  Trenton  (SUurien 
inférieur)  qui  règne  dans  toute  la  partie  Ouest  de  la  région, 
sur  les  bords  du  Tennessee.  Vers  TEst  au  contraire,  on 
trouve  les  formations  dites  du  Niagara  et  du  Helderberg 
inférieur,  qui  correspondent,  dans  Téchelle  américaine  des 
terrains,  aux  séries  du  Silurien  supérieur.  En  tous  cas, 
les  roches  qui  terminent  ces  diverses  séries  sont  toujours 
des  calcaires. 

La  couche  phosphatée  fait  partie  du  terrain  dévonien 
qui  repose  directement  sur  les  calcaires  siluriens.  Son 
épaisseur  est  très  faible  et  se  réduit  en  réalité  à  la  couche 
phosphatée  elle-même  et  à  un  schiste  noir  qui  alterne, 
sur  certains  points,  avec  im  grès  de  3  ou  4  pieds 
d'épaisseur,  qui  présente  aussi  un  caractère  nettement 
dévonien.  Au  dessus  commence,  en  stratification  concor- 
dante, la  série  carbonifère,  qui  débute  par  une  puissante 
formation  de  schistes  ardoisiers  atteignant  souvent 
70  mètres  de  puissance,  qui  contient  la  couche  à  no- 
dules. Une  formation  de  marnes  avec  bancs  calcaires 
couronne  ces  schistes  et  forme  le  sommet  des  collines 
environnantes.  L'ensemble  du  terrain  n'a  subi  que  des 
plissements  insignifiants,  de  sorte  que  les  affleurements  du 
schiste  noir  donnent,  sur  la  carte  où  ils  sont  reportés, 
Tillusion  d'une  vaste  courbe  de  niveau. 

Cette  formation  a  été  décrite  d'une  manière  très  com- 
plète parle  D'  Safford,  il  y  a  environ  quarante  ans  ;  il  y 
signalait  la  présence  des  nodules  et  l'existence  d'une 
sorte  de  grès  fétide,  mais  sans  reconnaître  dans  ce 
dernier  sa  composition  véritable  et  sa  teneur  en  phos- 
phate de  chaux. 
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Découverte  de  ces  phosphates.  —  La  plupart  des  fer- 
iers  du  pays,  qui  sont  niaintenaDt  de  grands  consomma- 
urs  de  ce  phosphate  noir  et  qui,  k  ce  titre,  en  con- 
lissent  parfaitement  la  nature  et  les  propriétés,  l'avaient 
îs  jusqu'à  ces  derniers  temps  pour  du  charbon,  ou  plutôt 
lur  une  indication  de  charbon.  Cette  opinion  était  basée 
F  ce  que  ces  matières,  mises  dans  un  feu  de  forge,  _v 
mnent  quelques  signes  de  combustion.  Ce  qu'il  y  a  de 
irieux,  c'est  que,  dès  1887,  le  même  D'  Safford  avait 
it  analyser  à  la  Vanderbilt  University  un  nodule  de  la 
luche,  qui  lui  avait  donné  69  p.  100  de  phosphate  triha- 
que  de  chaux.  Il  ne  fut  donné  aucune  suite  à  la  décou-. 
îrte  de  ce  fait;  ce  n'est  qu'en  i8i)3  que  MM.  Craik  et 
rnold,  de  Columbia,  mirent  en  évidence  un  lit  de  nodules 
•■  O^iiS  d'épaisseur,  avec  une  teneur  de  65  p.  100  de 
losphate.  Vers  la  môme  époque,  c'est-à-dire  en  No- 
smbre  1893,M.  R.-W.  Cliilds.de  Lindcn,  envoya  à  l'ana- 
se,  à  Nashville,  un  certain  nombre  d'échantillons  de 
iches,  parmi  lesquels  ce  soi-disant  charbon,  qu'il  voulait, 
le  fois  de  plus,  faire  essayer  comme  combustible.  L'ana- 
se  de  M.  J.-C.  Warton  démontra  que  c'était  du  phos- 
late  en  roche  mélangé  de  matières  organiques.  Ce  fut 

signal  de  la  prise  de  possession  des  terrains  et  du 
imniencement  de  l'exploitation  on  grand. 

Caractères  des  phosphates  du  Tennessee.  —  Les  no- 
dcs  sont,  en  général,  sphériques  ou  légèrement  aplatis 
ûvant  le  plan  de  schistosiié.  L'intérieur  d'un  nodule  frais 
■ésente  une  structure  finement  granulaire,  de  couleur 
)ire  ou  brun  fonce.  Ils  se  décolorent  assez  rapidement 
i  contact  de  l'air,  et  la  décomposition  s'opère  par  noyaux 
incentriques.  On  n'y  trouve,  en  général,  ni  restes  fossiles 

noyau  central  de  concrétion.  La  puissance  de  la  couche 
nodules  ne  dépasse  pas  30  centimètres. 

Le  ]ihospbate  en  roche  est  toujours  nettement  séparé 
)  la  couche  k  noJulos,  qui  est  intercalée  à  la  base  des 
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schistes  carbonifères,  tandis  que  le  phosphate  en  roche 
est  dévonien  ;  il  est  sujet  à  des  variations  assez  notables, 
tant  dans  son  apparence  que  dans  sa  constitution.  Le 
phosphate  en  roche  est  toujours  de  couleur  foncée,  sou- 
vent complètement  noir  et  fréquemment  coloré  par  des 
sels  de  fer  provenant  de  la  décomposition  des  pyrites. 
Sa  texture  est  granuleuse  ou  compacte,  cassante,  et  sa 
densité  varie  de  2,80  à  2,85. 

Le  phosphate  en  roche  du  Tennessee  présente  souvent 
un  faciès  oolithique  et,  parmi  les  grains  de  phosphate,  on 
distingue  facilement  à  la  loupe  un  fossile  très  voisin  du 
Spirorbis  amphilodes^  Dana,  caractéristique  du  dévonien. 
Ce  fossile  est,  en  général,  complètement  phosphatisé.  On  y 
trouve  aussi  un  grand  nombre  deLingtila  spatulata^  Hall. 
Ces  dernières  sont  surtout  fréquentes  dans  les  parties 
gréseuses  de  la  couche  phosphatée. 
'  Signalons  enfin ,  dans  les  schistes  noirs  qui  accompagnent 
la  couche,  de  nombreux  débris  de  plantes  de  la  famille  des 
Lycopodinées. 

Analyse  du  phosphate  en  roche  du  Tennessee,  —  Je 
donne,  à  titre  de  comparaison,  deux  analyses  complètes  du 
phosphate  en  roche  du  Tennessee. 

Acide  phosphorique 26 .  74  31 .  94 

Oxyde  de  fer 2.32  6.92 

Matières  insolubles 6.40  13.90 

Alumine 2.70  7.06 

Chaux 29.60  41.30 

Soufre 0.00  4.00 

Acide  carbonique 0.00  1.50 

Humidité 0.20  0.00 

On  voit  qu'ils  se  distinguent  par  Tab^ence  presque  ab- 
solue d  acide  carbonique  et  de  chaux  Ubre.  Ils  conviennent 
cependant  à  la  transformation  en  superphosphate,  sans 
addition  de  phosphates  crayeux,  et  donnent,  par  le  trai- 
tement à  l'acide  sulfurique,  un  superphosphate  suffisam- 
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éger,  facile  à  sécher,  ne  s'agglomérant  pas  dans 

lois  signaler  enfin,  dans  le  même  ordre  d'idées,  la 
e  découverte  d'un  autre  grand  niveau  phosphaté 
en,  tout  à  fait  comparable  à  celui  du  Tennessee, 
me  autre  région  des  États-Unis,  dans  l'Arkansas. 
quelques  renseignements  sur  ces  nouveaux  gise- 
,  qui  ne  sont  pas  encore  développés,  mais  qui  pré- 
t  toutefois  certaines  particularités  qu'il  est  inlé- 
t  de  faire  connaître,  ne  ffit-ce  qu'à  titre  de 
chôment  en  vue  de  mes  conclusions,  au  point 
1  géologique, 

ipliates  de  rArkaneaB.  —  Au  cours  des  travaux 
ution  de  la  Carte  géologique  de  l'Arkansas,  on  a 
u  que  le  terrain  dévonien,  représenté  par  un  mince 
I,  entre  la  formation  silurienne  inférieure  et  le  car- 
-e  moyen  (ou  Mississipien) ,  contenait  des  phosphates 
fait  comparables,  tout  au  moins  au  point  de  vue 
ique,  à  ceux  du  Tennessee.  Cette  découverte,  qui 
e  1896,  est  trop  réconte  encore  pour  savoir  si  elle 
tera  un  intérêt  économique,  La  formation  s'étend 
e  aire  extrêmement  vaste,  entre  Buffalo  City  au 
Marshall  au  Sud.  Los  terrains  ont  conservé  dans 
■égion  centrale  leur  position  originelle  en  lits  strati- 
rizontaux,  découpés  par  les  érosions  superficielles, 
,e  que  les  afileurements  sont  très  multipliés  sur  le 
les  coteaux. 

lohn-B.  Branner,  de  l'Université  de  Stanford  (Cali- 
,  qui  vient  de  publier  une  intéressante  étude  sur  ces 
nts{'),  les  classe  dans  le  dévonien,  tout  en  recon- 
it  que  la  limite  entre  ce  terrain  de  la  formation 
ifère   qui  le  couronne  en  stratification  concordante 

phosphates  depasils  of  Arkansiis  {Transuctioas  of  Ihe  Americait 
of  Mining  Engineers,  vol.  XXVI,  1896,  p.  580  et  suiv.). 
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n'est  pas  nettement  tranchée.  M.  Branner  adopte  cette 
classification  en  s'appuyant  sur  des  analogies  stratigra- 
phiques,  car  il  n'admet  pas  comme  caractéristique  la 
présence  des  fossiles  signalés  déjà  dans  le  phosphate  du 
Tennessee  (Lmyw/a,  Discina^  Grinoides),  pour  les  classer 
sans  contestation  dans  le  dévonien  supérieur. 

Anah/ses,  —  Voici  quelques    analyses  de  ces  phos- 
phates : 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

26.13 

56.53 
5.89 

26.77 

58.08 
5.86 

29.40 

64.82 
3.08 

29.98 

65.37 
3.87 

31.06 

67.21 
8.01 

31.11 

67.74 
7.05 

Acide  phosphorique.. , 
Equivalent    en    phos- 
phate tribasique . . . . 
Fer  et  alumine 


Cîes  échantillons  proviennent  de  l'extrémité  orientale 
du  bassin  phosphaté  de  TArkansas,  actuellement  reconnu, 
au  voisinage  de  la  vallée  d'Hickory  (Comté  de  Tlndépen- 
dance),  à  12  milles  au  Nord-Est  de  Batesville. 

M.  Hopkins  a  signalé,  d*autre  part,  cette  formation  dans 
de  nombreuses  localités  comprises  dans  les  Sections  14 
Nord-Ouest  N**  12,  11,  10,  9,  8.  Il  a  constaté  aussi  la 
présence  des  nodules  noirs  au-dessus  des  phosphates  en 
roche.  Ces  derniers,  comme  dans  le  Tennessee,  ne  dépassent 
guère  0",80  àl  mètre  d'épaisseur.  Cette  puissance  paraît 
d'ailleurs  varier  beaucoup  suivant  les  locaUtés. 

Géologie,  —  Les  nodules  sont  localisés  dans  le  grès 
de  Sylvaraore,  situé  au-dessus  du  niveau  contenant  le 
phosphate  en  roche  et  à  une  certaine  distance  de  ce 
dernier.  Ce  caractère  rapproche  complètement  ces  phos- 
phates de  ceux  du  Tennessee,  dans  lesquels  j'ai  déjà  fait 
ressortir  cette  séparation  entre  les  nodules  et  la  couche 
exploitée  de  phosphate. 

Voici,  d'ailleurs,  l'échelle  de  la  succession  des  terrains 
de  l'Arkansas. 


( 

Dévonien 
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Mètres.. 

!  Groupe  de  Boston  (schites,  cal- 
caires). Puissance 220 
(.rès  de  Batesville 66 

^               '  Ardoises  de  Fayesville 100 

Calcaire   et  marnes  de  Bôone.  115- 

Grès  de  Sylamore  (nodules) 33^ 

,       ,    ,,        ,  Schiste  d'Eureka  (phosphate  en 
Niveau  phosphaté        |  ,    .  \r      r 

!  Marbre  de  Saint-Clair 50- 
Calcaire  d'Izard 90 
Grès,  dolomies,  etc 60O 

J'ai  tenu  à  entrer  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ces 
phosphates  de  TArkansas,  bien  que  leur  valeur-industrielle 
ne  soit  pas  encore  mise  en  évidence  d'uiie  manière 
certaine.  Je  me  trouvais  dans  la  même  situation  en  1895^ 
lorsque  j'attirais  Tattention  sur  la  région  presque  in- 
connue du  Tennessee,  dans  ma  précédente  étude,  parue 
dans  cette  même  publication  (*).  Ces  phosphates  ont  aujour- 
d'hui leur  place  faite,  même  sur  les  marchés  d'Europe. 

Déjà  des  estimations  de  prix  de  revient,  faites  par  dea 
personnes  compétentes,  donnent  à  penser  que  le  phosphate 
en  roche  de  TArkansas  pourra  être  amené  à  Saint-Louis^ 
via  Cushman,  aux  environs  de  20  fr.  55  (4  dollars)  la 
tonne.  Voici  comment  s'établit  ce  prix  : 

Francs. 

Abalage,  boisage 5. 16 

Concassage i .  30 

Transport  et  embarquement 2.60 

Fret  pour  Saint-Louis 11.54- 

Total 20.65 

Résumé.  —  On  voit  combien  les  caractères  particuUers 
des  phosphates  du  Tennessee  et  de  TArkansas  les  rap- 


(*)  D.  Levât,  Élude  sur  Vindustrie  des  phosphates  et  superphosphates 
{Annales  des  Mines,  9*  série,  t.  VII,  1895,  p.  5  et  suiv.). 
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prochent  de  ceux  qui  font  l'objet  de  cette  étude  :  même 
horizon  géologique,  au  passage  du  terrain  dévonien  aux 
schistes  carbonifériens,  même  mélange  de  phosphate  avec 
une  proportion  élevée  de  matières  carbonées  d'origine  or- 
ganique. La  seule  différence  dans  le  mode  de  gisement 
tient  à  ce  que,  dans  le  Tennessee,  les  nodules  forment  une 
couche  assez  mince  complètement  séparée  du  phosphate 
en  roche  ;  ce  dernier  est  d'ailleurs  seul  exploité,  la  couche 
à  nodules  ayant  une  épaisseur  moyenne  insuffisante 
(0",20  à  0°,30  au  maximum)  pour  se  prêter  à  une 
exploitation  rémunératrice. 

Le  phosphate  en  roche  lui-même  ne  dépasse  guère  une 
puissance  totale  de  0",80  à  1  mètre  dans  les  meilleurs 
endroits. 

Nous  verrons  au  contraire  que,  dans  les  Pyrénées, 
nodules  et  phosphates  noirs  sont  réunis  dans  un  seul  et 
même  gisement  pour  former  une  couche  unique,  d'une 
puissance  très  supérieure  à  celle  qui  est  considérée 
comme  normale  dans  le  Tennesse,  du  moins  sur  un  grand 
nombre  de  points  et  notamment  dans  les  travaux  sou- 
terrains delà  mine  de  Las  Cabosses,  dont  on  trouvera  une 
description  détaillée  dans  la  quatrième  partie  de  ce 
Mémoire. 

Il  était,  je  crois,  utile  de  mettre  en  parallèle,  comme  je 
viens  de  le  faire,  les  deux  grands  niveaux  phosphatés 
dévoniens,  des  Pyrénées  et  des  États-Unis.  Leurs  carac- 
tères communs  sont  maintenant  connus.  Ainsi  se  trouve 
comblée  la  prétendue  lacune  que  j*ai  signalée  au  début  de 
cette  étude,  au  point  de  vue  de  l'existence  de  niveaux 
phosphatés  réguliers  dans  le  terrain  dévonien. 


ÎMOIRE   SUR  LES   PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRENEES 


RATURE  DES  PHOSPHATES  DES  PTRËHÉES. 

flphstes  noirs.  —  Les  phosphates  des  Pyrénées  se 
itent  sous  la  forme  d'une  roche  noire,  d'aspect 
nt  schisteux  ou  feuilleté,  brillante,  tachant  forte- 
Ics  doigts  en  noir  et  se  délitant  fréquemment  suivant 
jrfaces  courbes.  C'est  ce  dernier  caractère  qui  les 
;ncie  des  schistes  noirs,  ampélîteuz  ou  charbonneux, 
bondent  dans  le  silurien  supérieur  des  Pyrénées. 
ressemblance  a  causé  et  cause  encore  de  nombreuses 
iions,  quoique,  ainsi  que  jo  l'ai  dit  précédemment, 
hosphates  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  du 
n  dévonienet,  par  conséquent,  séparés  nettement  du 
sn.  Mais  on  sait  combien  sont  fréquents,  dans  la 
■i  des  Pyrénées,  les  plissements  qui  ont  affecté  les 
ns  de  transition,  et  ces  plissements  se  sont  souvent 
its  par  des  phénomènes  de  transgression  inverse  et 
levauchenients  imbriqués  des  couches  anciennes  sur 
jrrains  plus  récents.  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à 
on  puisse  confondre,  en  certains  points,  les  phosphates 
avec  les  schistes  noirs  charbonneux  du  silurien,  et 
en  verrons  plusieurs  exemples  au  cours  de  cette 
.  Il  y  a  aussi  dans  le  trias,  à  la  partie  supérieure  des 
3s  irisées,  une  couche  de  houille  impure  chargée 
pse  et  de  rognons  de  pyrite,  qui  vient  aussi  reposer 
ï  dévouien,  dans  les  endroits  oii  les  terrains  inter- 
lires,  houiller,  permien,  font  défaut  ou  n'affleurent 
Il  y  a  encore  là  une   cause   d'erreur  qu'il  importe 

phosphate  noir  qui  ne  contient  pas  ou  peu  de 
es,  comme  celui  du  Roc  Manaudas,  par  exemple,  a 
lureté  très  variable,  suivant  sa  composition  chimique 


^**V,^!" 
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dont  il  est  parlé  plus  loin.  En  principe,  la  dureté  est 
proportionnelle  à  la  teneur  en  silice  de  Téchantillon.  Elle 
est  niaxima  dans  la  «  lydite  »  ou  phtanite,  véritable  quartz 
fumé,  mélangé  de  phosphate  de  chaux,  qui  se  présente 
comme  partie  intégrante  de  la  couche  sur  un  grand 
nombre  dépeints.  Lorsque  le  faciès  schisteux  prédomine, 
le  phosphate  a  naturellement  une  teneur  plus  élevée  en 
alumine,  mais  sa  dureté  est  moins  grande  et  la  matière 
perd  ses  formes  contournées,  ses  surfaces  concentriques 
imbriquées  à  la  façon  des  écailles  d'un  oignon,  pour  prendre 
Taspect  d'un  schiste  noir  ordinaire. 

En  réalité,  ces  formes  imbriquées  courbes  ne  sont 
autre  chose  qu  une  manifestation  ou,  tout  au  moins,  une 
tendance  à  la  forme  noduleuse,  un  passage  du  phosphate 
noir  sans  nodules  que  je  viens  de  décrire  au  phosphate  à 
nodules  qui  constitue  Tensemble  des  zones  riches  de 
l'Ariège  et  du  Salât. 

Des  phosphates  à  nodules.  —  Ces  phosphates  sont  carac- 
térisés, en  effet,  par  la  présence,  dans  la  roche  phos- 
phatée, d'une  quantité  de  nodules  qui  forment,  dans  cer- 
tains points,  le  tiers  ou  la  moitié  du  volume  total  de  la 
couche.  Entre,  ces  nodules,  la  gangue  phosphatée  épouse 
la  forme  des  centres  de  précipitation  qui  ont  constitué 
les  nodules,  de  sorte  que  Tensemble  présente  un  aspect 
analogue  à  celui  de  la  yî^.  1,  PI.  I. 

Dans  le  faciès  schisteux  de  ces  mômes  formations,  les 
nodules  sont  alignés  parallèlement  à  la  stratification 
générale.  Les  schistes  sont  noirs,  luisants  ;  ils  tachent 
aussi  les  doigts  en  noir,  mais  moins  fortement  que  le 
phosphate  en  roche  proprement  dit  (PI.  I,  fig,  2). 

Nous  verrons  plus  loin,  à  propos  de  la  composition 
chimique  de  ces  phosphates,  les  différences  de  teneur  qui 
correspondent  à  ces  diverses  particularités  des  gisements. 
Elles  ont  leur  importance,  car  elles  servent  de  base  à 
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prëciation  de  la  richesse  en  phosphate  et  au  triage 
1  y  aura  lieu  de  faire,  dans  certains  cas,  pour  atteindre- 
teneurs  qu'il  est  nécessaire  de  garantir  pour  la  vente. 

'hosphate  qaartMnz.  —  Lyiiite  avec  nodules  aplatis.  — 
is  toute  la  région  de  l'Ariège,  la  couche  phosphatée  est 
ompagnée  d'une  façon  constante  par  une  roche  parti- 
ère,  formée  en  majeure  partie  de  quartz  compact,  à 
sure  cornée  écailleuse,  de  couleur  noire,  contenant  une 
ntité  de  nodules  ou,  plus  exactement,  d'amandes  trés- 
ities  de  phosphate  de  chaux,  qui  tranchent  par  leur 
leur  claire,  surtout  après  exposition  aux  agents  atmo- 
ériques,  sur  ia  teinte  noire  do  la  hditc  ou  phtanite  qui 
ne  la  gangue  de  ces  amandes.  Ces  intrusions  lenticu- 
es  ont,  en  général,  15  à  20  millimètres  d'épaisseur  et 
10  centimètres  de  longueur.  Leur  plan  diamétral  est 
jours  celui  de  ia  stratification  de  la  couche, 
.es  /ig.  3,  4  et  5  de  ta  PI.  I  donnent  une  idée  de 
,e  particularité  intéressante  des  gisements  de  l'Ariège. 
te  hdite  étant,  comme  on  le  comprend  aisément, 
reniement  résistante  aux  agents  d'érosion,  forme,  en 
éral,  une  rrêlc  à  la  surface  du  sol  et  constitue  un 
le  excellent  pour  la  propection.  C'est  toujours  par  des 
ris  de  cette  ladite,  enchâssant  les  amandes  blanches- 
ictéristiquea,  qu'on  est  averti,  même  en  l'absence  de 
,  affleurement  en  place,  de  la  proximité  du  contact 
sphaté  dévonien, 

A  lydite  participe  aussi  à  la  forme  noduleuse,  dans  son 
îmide,  c'est-à-dire  qu'indépendamment  des  amandes  de 
sphatc  qu'elle  contient  elle  affecle  la  forme  courbe,, 
îcailles  imbriquées,  que  j'ai  déjà  signalée  dans  le  phos- 
te  schisteux  et  eu  roche.  La  fig.  3,  PI.  I,  donne  une 
;  de  cette  particularité.  Dans  ces  conditions,  la  lydite 
t  former  l'enveloppe  extérieure  de  noj-aux  phosphatés,. 
1  que  le  montre  la/îj.  12  île  la  PI.  I. 
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Cette  dernière  constatation  est  intéressante,  pi 
qu'elle  démontre  que  la  formation  des  nodules  ou  amar 
a  été  antérieure  à  la  concentration  de  l'ensemble  d 
masse,  qui  n'a  eu  lieu  qu'après  que  la  précipitation 
phosphates  autour  de  centres  locaux  avait  déjà 
effectuée  (*). 

Des  nodules.  —  Les  nodules  contenus  dans  les  p! 
phates  noirs  des  Pyrénées  sont  tout  à  fait  caractt 
tiques.  Leur  grosseur  varie  depuis  celle  d'une  nois 
jusqu'à  celle  du  poing;  la  dimension  la  plus  commune 
«elle  d'un  œuf  de  dinde.  Je  ne  parle,  bien  entendu, 
des  nodules  compacts,  concrétionnés  ;  car  on  peut  < 
sidérer  certaines  parties  du  phosphate  noir  lui-m 
comme  constituant  d'énormes  nodules  formés  d'une  ag 
mération  de  couches  concentriques  autour  d'un  ne 
central.  J'ai  isolé  un  de  ces  gros  nodules,  enrobé  ( 
des  couches  successives  de  phosphate,  ayant  la  fo 
d'un  ellipsoïde  régulier,  qui  pèse  43  kilogrammes  et  q 
0",54O  de  longueur  de  grand  axe  avec  un  diam 
de  0",33  (N'ISiis  de  la  collection  de  l'École  des  Min 

Les  nodules  sont  formés  d'une  pâte,  assez  homogène 
couleur  grise  ;  on  y  distingue  fréquemment  les  z( 
concentriques  de  dépôt  du  phosphate.  On  trouve  souv 
au  centre,  un  débris  de  fossile  ou  un  petit  cristal  de  pj 
de  fer  qui  a  servi  de  point  de  départ.  Mais  ce  n'est 
le  cas  général.  Même  lorsque  la  structure  zonée  n'est 
visible  sur  un  échantillon  frais,  provenant  de  parties 
n'ont  jamais  été  exposées  à  l'action  des  agents  atr 
phériques,  elle  apparaît  dans  les  nodules  à  moitié  déc 

(*)  Les  figures  qui  accompagnent  le  texte  ont  6t6  prises  sur  les  et 
niions  qui  foraient  la  collection  (N"  2202)  des  phosphates  noir 
Pjrtates  que  j'ai  offerte  â  l'École  des  Mines  de  Paris.  Les  niin 
entre  parenthtaes  placés  au-dessous  de  la  légende  de  chaque  llgu 
rapportent  au  numéro  que  porte  l'Ëchantillon  lui-môme  dans  la  ci 
tion  de  l'Ëcole  des  Mines. 


3ô  MÉMOIRE    SUR   LES   PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRÉNÉES 

posés  qui  ontétélougtemps  exposés  à  Tair.  Ils  se  délitent 
alors  suivant  leurs  zone^  d'accroissement  tantôt  en  con- 
servant au  centre  une  partie  intacte,  tantôt  au  contraire 
ils  se  vident,  conservant  une  croûte  extérieure  solide.  On 
trouve  souvent,  dans  les  nodules  encastrés  dana  le  rocher 
et  exposés  à  Tair,  la  partie  centrale  transformée  ea  un 
sable  gris  clair  ou  même  tout  à  fait  blanc,  qui  est  cens-* 
titué  par  du  phosphate  tribasique  pur.  C'est  probablement 
à  des  phénomènes  de  décomposition  secondaires  et  rela- 
tivement récents  de  ce  genre,  que  sont  dues  les  concré- 
tions mamelonnées  et  translucides  qui  avaient  été  ana- 
lysées par  M.  Damour  et  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

J'ai  trouvé  moi-même,  moulé  dans  un  creux  laissé  dans 
un  bloc  de  phosphate  noir,  un  nodule  tendre  constitué  par 
un  résidu  sableux  gris  blanchâtre,  que  M.  Ad.  Camot, 
Inspecteur  général  des  Mines,  Directeur  du  Laboratoire 
de  l'École  des  Mines,  a  bien  voulu  analyser. 

Voici  les  chiffres  qu'il  m'a  obligeamment  communiqués  : 

Eau  et  matières  organiques 6 .  52 

Insoluble  dans  Tacide 12.80 

Acide  phosphorique 31 .  98 

Chaux 42. 12 

Magnésie 0.18 

Alumine  et  oxyde  de  fer 3 .  25 

Fluor 2 .  81 

99.66 

Près  de  la  surface,  les  fentes  qui  séparent  les  blocs 
de  roche  phosphatée  sont  tapissées  de  wavellite  et  de 
phosphates  divers,  qui  donnent  à  la  roche  des  irisations 
multiples.  Ce  fait  n'a  d'ailleurs  rien  d'étonnant,  quand  on 
songe  que  le  phosphate  noir  contient  une  forte  proportion 
de  matières  organiques  qui,  en  se  décomposant  à  l'air, 
donnent  naissance  à  de  l'acide  carbonique  qui  agit  en 
solution  dans  l'eau,  comme  un  puissant  dissolvant  du 
phosphate  de  chaux. 
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Dans  le«  parties  tendres,  schisteuses,  de  la  couche,  les 
BOcFuIes  ont  souvent  conservé  leur  forme  initiale  parfaite- 
ment sphérique  ;  toutefois  ce  n'est  pas  le  cas  général.  C'est 
sous  forme  d'ellipsoïdes  aplatis  présentant  même  une 
sorte  de  ligne  de  suture  sur  leur  méridien  principal  que 
se  rencontrent  ces  matières.  Aussi  ces  nodules,  simple- 
ment séparés  de  la  gangue  phosphatée  qui  les  enrobe, 
par  un  criblage  à  la  pelle  sur  une  claie,  ressemblent  à  s'y 
méprendre  à  ces  agglomérés  ovoïdes,  faits  avec  des  char- 
bons maigres,  qui  sont  maintenant  d'un  usage  si  courant 
pour  le  chauffage  domestique. 

Il  est  à  remarquer  que  l'aplatissement  des  nodules  est 
d'autant  plus  marqué  que  la  matière  qui  les  entoure  est 
elle-même  plus  résistante.  On  ne  trouve  guère  de  nodules 
sphériques  intacts  que  dans  les  portions  schisteuses  de  la 
couche.  Dans  le  phosphate  noir,  les  nodules  sont  presque 
toujours  aplatis,  ellipsoïdaux  et  même  déformés,  mais  ne 
forment  pas  d'amandes.  Enfin,  dans  les  phtanites  (lydites), 
ils  sont  réduits,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  à  l'état  len- 
ticulaire, avec  une  épaisseur  qui  ne  dépasse  pas,  en 
moyenne,  1  à  2  centimètres. 

Dans  Tun  ou  l'autre  de  ces  cas,  la  séparation  entre  les 
nodules  et  la  gangue  qui  les  entoure  est  toujours  très  nette. 
Ainsi  que  nous  allons  le  voir,  cette  gangue  est  elle-même 
phosphatée,  et  c'est  là  un  caractère  qui  différencie  net- 
tement les  nodules  de  phosphate  noir  des  Pyrénées,  de 
ceux  du  gault  et  des  grès  verts  ou  des  coquins  de  l'Ar- 
gonne,  dont  la  gangue  est  stérile  ;  mais  la  différence  de 
teneur  des  deux  éléments,  nodules  et  ciment  qui  les  re- 
b'ent  est  telle,  que  la  concentration  de  l'élément  phos- 
phore dans  les  nodules,  est  des  plus  tranchées. 

On  voit  pour  conclure  cet  exposé,  que  les  caractères 
des  phosphates  noirs  des  Pyrénées  sont,  comme  je  l'ai  déjà 
fait  remarquer  à  la  fin  de  l'exposé  historique,  absolument 
identiques  à  ceux  du  Tennessee,  à  tel  point  que  la  des- 
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in  que  j'ai  donnée  de  ceux-ci,  d'après  les  auteurs 
;ains,  pourrait  être  pour  ainsi  dire  calquée  sur  la 
e.  La  seule  différence  à  relever  tient  à  la  puissance 
■ement  et  au  mode  de  àépb\,  des  nodules.  Tandis  que 
e  Tennessee  la  couche  à  nodules,  inexploitée  d'ail- 
du  gisement  atteint  rarement  plus  d'un  piedd'épais- 
t  reste  constamment  séparée  du  phosphate  en  roche, 
.es  Pyrénées  les  nodules  se  rencontrent  indistinc- 
t  dans  toute  la  masse,  avec  une  puissance  moyenne 
teint  fréquemment  plus  de  10  mètres. 


jité,  —  La  densité  des  diverses  qualités  de  phosphate 
es  Pyrénées  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 


phate  noir  (Roc  Manaudns) 

-~        Bois  de  Larrassielte 

—  La  Bastidi^lchanUerile  l'Ariie;. 
phal«  schisleux  ^  Larnissielte) 

—  La  Baslide  (rAriie) 

•-        LasCabesses 

te  pure  (gisemeot  de  la  Bantide) 

te  iivec  amandes  —  

-              (CellesSainl-Antoiae) 
lie  frais  {Las  Cabesses) 

—  (chantier  de  l'Arize) 

lies  d<^composés  en  surface  (Cazalas). 
ndes  de  la  lydite  (Cazalas) 


lination.  —  Calciné  à  l'air,  le  phosphate  noir  laisse 
sida  blanc,  gris  ou  brun  rouge,  suivant  la  prapor- 
î  fer  qu'il  contient.  Voici  un  tableau  qui  donne  lu 
de  poids  à  la  calcination  d'un  certain  nombre 
ntillons  de  diverses  provenances. 
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nismes,  qu'il  faut  chercher  l'explication  de  Texistence  des- 
bancs de  phtanite,  qui  caractérisent  certaines  portions  de- 
gisement  de  phosphates  de  TAriège,  et,  en  général,  la? 
teneur  élevée  en  silice  de  ces  phosphates.  » 


III 


COMPOSITION  DES  PHOSPHATES  NOIRS. 

Je  vais  donner  d'abord  les  résultats  des  analyses  assez- 
nombreuses  que  j'ai  exécutées  moi-même  ou  fait  exécu- 
ter sur  les  phosphates  noirs  des  Pyrénées,  au  point  de 
vue  de  leur  teneur  en  éléments  essentiels  et  communs- 
à  peu  près  à  tous  les  phosphates  minéraux,  à  savoir  :  acide 
phosphorique,  chaux,  silice,  fer  et  alumine,  fluor,  eau 
combinée  et  d'humectation. 

Je  donnerai  ensuite  des  indications  sur  les  autres  élé- 
ments fertilisants  qu'ils  contiennent,  notamment  sur  leiu^ 
teneur  en  azote,  en  matières  organiques  et  en  potasse, 
qui,  dans  des  proportions  variables,  se  trouvent  dans  tous 
ces  phosphates.  A  ce  point  de  vue  seul,  ils  mériteraient 
déjà  une  mention  spéciale. 

Acide  phosphorique.  —  La  principale  difficulté  pour  l'es- 
timation dans  un  gisement  déterminé  de  cet  élément 
d'importance  capitale  est  que  l'examen  physique  du  mi- 
nerai abattu  ne  renseigne  que  très  imparfaitement  sur  la 
teneur  probable  en  acide  phosphorique  delà  matière.  J'ai  ^ 
en  effet,  expliqué  plus  haut  que  l'ensemble  de  la  forma- 
tion phosphatée  est  constitué  par  des  matières  noires,  char- 
bonneuses, d'apparence  k  peu  près  uniforme,  quand  elles 
sont  mises  en  tas  et  salies  par  la  poussière  noire  du  chan- 
tier. D'autre  part,  comme  nous  allons  leToir,  la  teneur  eu 
acide  phosphorique  des  diverses  portions  constituant  le 
gisement   est  assez  variable.  Comment,  dans  ces  con- 
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ditions,  opérer  avec  sécurité  le  triage  des  matières  à 
basse  teneur,  de  manière  à  pouvoir  garantir,  dans  les 
produits  extraits  des  chantiers,  une  teneur  déterminée, 
sans  être  obligé  d'analyser  pour  ainsi  dire  chaque  wagon? 

Remarquons  d'abord  que,  si  le  triage  du  phosphate 
abattu  et  mélangé  de  poussière  n'est  pas  pratique,  l'as- 
pect du  phosphate  en  place,  dans  le  gîte,  permet  d'avoir, 
a  priori^  des  indications  assez  précises  sur  la  teneur 
probable  du  tout-venant.  J'ai  expliqué  précédemment,  en 
effet,  que  lea  bonnes  teneurs  correspondent  aux  parties 
du  gisement  qui  présentent  l'aspect  contourné  précur- 
seur de  la  formation  noduleuse.  Même  en  l'absence  des 
nodules  proprement  dits,  cette  allure  de  la  couche 
annonce  une  teneur  voisine  de  14  à  16  p.  100  d'acide 
phosphorique,  chiffre  convenable  pour  l'emploi  direct  en 
agriculture.  Nous  verrons  plus  loin  que  c'est  dans  ce 
mode  d'application  que  les  gisements  privés  de  nodules, 
doivent  trouver  leur  emploi  le  plus  efficace  et  le  plus 
rémunérateur. 

Un  chantier  de  ce  genre  est  à  peu  près  assuré  de  pou- 
voir donner  une  teneur  régulière,  car  je  n'ai  commencé 
à  trouver  des  teneurs  moyennes  inférieures  à  12  p.  100 
que  lorsque  j'ai  analysé  les  matières  ayant,  dans  la 
couche,  Taspect  et  l'allure  de  schistes  charbonneux  noirs 
ordinaires.  Comme  on  le  verra,  ces  schistes  tiennent  de 
6  à  10  p.  100  d'acide  phosphorique.  Ils  ne  peuvent  donc 
être  mélangés  impunément  avec  les  phosphates  noirs, 
d'aspect  contourné,  car  ils  risquent  de  compromettre  le 
titre  définitif  du  produit  extrait. 

Il  y  a  donc,  comme  on  le  voit,  une  question  de  délimi- 
tation, dans  la  couche  de  phosphate  noir  en  place,  des 
parties  à  prendre  d'avec  celles  à  laisser.  Ce  triage  pré- 
sentera d'autant  plus  d'aléa  que  le  gisement  sera  plus 
pauvre  en  nodules.  Lorsqu'on  ne  disposera,  en  effet,  que 
de  phosphate  noir  en  lamelles  contournées  et  des  schistes 
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phosphatés  noirs,  la  ligne  de  séparation  des  deux  quali- 
tés n'étant  généralement  pas  nette,  on  pourra  se  trouver 
embarrassé  pour  le  choix  des  parties  à  prendre  et  à  lais- 
ser. Dans  ces  conditions,  une  exploitation  serait  exposée 
à  des  déconvenues  sur  la  teneur  de  ses  produits,  si  elle 
n'avait  pas  en  réserve  des  chantiers  riches  pour  amélio- 
rer ses  teneurs  faibles. 

Enrichissement.  —  Triage.  —  Criblage.  —  Quant  à 
l'enrichissement  par  moyens  mécaniques,  la  description 
que  j'ai  donnée  plus  haut  de  ces  phosphates  noirs,  suffît 
pour  fixer  les  idées.  Il  n'y  a  aucun  résultat  à  attendre 
du  lavage  de  ces  matières.  Leur  triage  à  la  main  n'est 
pas  possible  non  plus.  Seul,  le  criblage  des  nodules,  dans 
les  gisements  qui  en  contiennent,  constitue  une  opération 
simple  et  efficace  pour  séparer  ces  matières  riches. 

Je  dois  ajouter  cependant  qu'il  arrivera  avec  ces  ma- 
tières nouvelles  ce  qui  se  présente  avec  certains  minerais 
difficiles  à  distinguer  de  leurs  gangues,  comme  les  mine- 
rais de  fer  schisteux  dans  les  schistes  siluriens,  les  cala- 
mines pauvres  dans  les  calcaires,  etc.  Le  personnel  ouvrier 
finit  par  saisir  des  caractères  qui  échappent  aux  personnes 
non  initiées,  et  il  n'est  pas  possible  encore  d'être  initié 
aux  particularités  des  gisements  de  phosphate  noir  des 
Pyrénées,  puisque  leur  découverte  ne  date  que  de 
quelques  mois  et  que  je  suis,  jusqu'à  présent,  la  seule 
personne  qui  ait  pu  les  étudier  d'une  façon  un  peu  appro- 
fondie. 

Débourbage.  —  Je  dois  cependant  signaler  quelques 
essais  que  j'ai  faits  en  vue  de  débarrasser  les  phos- 
phates noirs  et  même  les  phosphates  schisteux  de 
leurs  parties  légères,  ampélitieuses,  par  simple  broyage  et 
débourbage  dans  un  courant  d'eau.  La  plupart  de  ces 
phosphates  réduits  en  poudre  au  tamis  80,  se  présentent 
sous  forme  d'une  poussière  brune  plus  ou  moins  foncée, 
tachant  fortement  les  doigts.  Mise  en  suspension  dans 
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Voici  une  série  d'analyses  instructives  k  cet  égard  : 


ide  pboAphDrique 

D  phoiphtLc  tribi^que 


cille  phoiphori 


.  ïfl.  n  11 

.  63.59  G! 


.11  39.i0«.l5 
4.31  65.40  61. Î7  63.09  70.10 


Les  analyses  I,  2,  S,  7,  ont  été  faites  sur  des  nodules  de  Lus 
Cabesses  (chantier  du  niveau  114)  (Analyses  de  M.  Campredon, 
chimiste-essayeur  à  SaÎDl-Naiaire). 

[.es  n"  3,  4  et  6  :  Nodules  de  surface  pris  à  la  Bastide-de- 
Sérou  (Analyses  de  M.  le  D'  Caries,  Professeur  à  la  Faculté  de 
Médecine  et  à  l'Ecole  de  Pharmacie  de  Bordeaux). 
Les  n°'  8  à  II  :  Nodules  oxydés  de  surface,  gisement  | 

<1«  Caïalas i  Analyses 

Les  n"  12  et  13  :  Nodules  oxydés  de  surface,  gise-  '         . 

ment  de  Celle  s- Saint- An  toine |  „  t  ~ya  t 

Le  n°  14  :  Amande  oxydée  de  surface,  provenant  de  l     ' 

la  lydite  de  Cazalas } 

On  conçoit  que  des  matières  aussi  riches  sont,  à  elles 
seules,  susceptibles  d'une  exploitation  rémunératrice,  pour 
peu  qu'elles  constituent  une  portion  appréciable  de  la 
masse  et  que  les  épaisseurs  du  gisement  soient  suffi- 
santes. Nous  verrons  plus  loin  que  ces  conditions  sont 
amplement  remplies  dans  l'Ariège. 

La  teneur  en  fer  et  en  alumine  de  ces  nodules  est 
aussi  comprise  dans  les  limites  exigées  pour  la  vente 
facile  des  phosphates  destinés  à  la  fabrication  des  super- 
phosphates. Je  donne  plus  loin  des  chiffres  qui  fixeront  les 
idées  à  ce  point  de  vue.  Le  débouché  normal  de  ces  pro- 
duits est  donc  absolument  assuré,  et  ce,  pour  des  quantités 
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pratiquement  illimitées,  non  seulement  chez  les  fabri- 
cants de  superphosphates  de  la  région  du  Sud-Ouest,  mais 
aussi  à  l'étranger,  en  exportant  par  Bordeaux  et  Bayonne. 

De  la  garantie  des  teneurs,  —  Mais  la  valeur  princi- 
pale de  ces  nodules  réside  moins,  à  mes  yeux,  dans  la 
possibilité  de  leur  vente  directe  aux  fabriques  de  super- 
phosphates que  dans  la  faculté  qu'ils  donneront  d'écouler 
des  phosphates  noirs  pauvres,  pour  l'emploi  direct  après 
mouture.  En  un  mot,  ces  matières  doivent  jouer,  dans 
l'exploitation  des  phosphates  noirs,  le  rôle  de  volant,  de 
régulateur  de  la  teneur ^  donnant  ainsi  à  l'exploitation 
toute  sécurité  quant  à  la  richesse  en  acide  phosphorique 
à  garantir  dans  les  phosphates  moulus  destinés  à  la  vente 
aux  agriculteurs. 

On  sait  que  la  vente  des  phosphates  et  plus  générale- 
ment des  engrais  destinés  à  la  culture  est  régie  par  une 
législation  spéciale  destinée  à  éviter  les  abus  qui  se  sont 
produits  pendant  longtemps  aux  dépens  des  cultivateurs 
et  surtout  des  petits  cultivateurs,  qui  étaient  dans  l'impos- 
sibilité de  se  livrer  à  aucune  espèce  de  vérification  des 
teneurs  en  matières  fertilisantes  annoncées  par  les  ven- 
deurs. C'est  là  une  des  causes  qui  ont  jeté  sur  les  engrais 
jchimique's  un  discrédit  dont  celte  industrie  souffre  encore 
jet  qui  a  reculé  de  vingt  ans  les  progrès  agricoles  basés 
-sur  leur  emploi. 

Grâce  d'une  part,  au  développement  des  syndicats  agri- 
<'X)les,'  d'autre  part,  à  la  multq)lication  des  laboratoires 
agronomiques  dont  sont  munis  tous  les  départements,  on  a 
introduit  de  l'ordre  dans  ce  commerce,  et  ces  mesures  de 
salubrité  commerciale  ont  contribué,  pour  une  large  part, 
au  développement,  si  désirable  à  tous  les  points  de  vue  et 
heureusement  bien  réel  à  présent,  de  l'emploi  des  phos- 
phates en  agriculture.  Cette  parenthèse  était  nécessaire 
pour  expliquer  l'importance  qui  s'attache  dans  les  affaires 
de  phosphate,  à  pouvoir  garantir  d'une  manière  absolue  la 


40  MÉMOIRE  SUR  LES  PHOSPHATES  NOIRS  DES  PYRENEES 

teneur  en  acide  phosphorique  des  matières  mises  en  vente, 
La  facture  garantissant  la  teneur  accompagne  la  marchan- 
dise jusque  chez  le  cultivateur,  et  toute  erreur  en  moins 
dans  le  titre  expose  à  des  difficultés  graves.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  phosphates  ne  se  vendent  pas,  comme 
les  autres  matières  minérales,  au  titre  réel,  mais  par  types 
successifs  12/14,  14/16,  16/18,  etc.  En  fait,  on  paiera 
au  même  prix  un  phosphate  contenant  14  p.  100  ou 
15,99  p.  100  d'acide  phosphorique. 

Conclusion.  —  On  arrive  donc  à  cette  conclusion  que 
les  gisements  de  phosphate  noir  des  Pyrénées  ont  une 
valeur  d^autant  plus  grande  que  la  proportion  des  nodules 
contenus  sera  plus  élevée  ;  et  ce,  je  le  répète,  non  pas 
uniquement  à  cause  de  la  vente  assurée,  à  bon  prix,  de 
ces  matières  séparées  simplement  par  criblage,  mais  sur- 
tout à  cause  de  la  garantie  qu'elles  donnent  que,  grâce  à 
leur  appoint,  il  sera  toujours  possible  d'amener  avec  certi- 
tude les  parties  exploitables  des  gisements,  c'est-à-dire 
les  phosphates  noirs,  et  même,  dans  bien  des  cas,  les 
schistes  imprégnés  de  phosphate,  à  la  teneur  exigée  par 
le  commerce  ou  par  la  clientèle. 

Les  gisements  qui  réunissent  ces  conditions  sont  fré- 
quents tout  le  long  de  la  grande  bande  de  terrain  dévo- 
nion  comprise  entre  Foix  et  Saint-Girons.  Nous  les  exa- 
minerons avec  quelques  détails  dans  la  quatrième  partie 
de  cette  étude. 

Voici  maintenant  un  tableau  dans  lequel  j'ai  réuni  un 
certain  nombre  d'analyses  pour  acide  phosphorique  d'un 
assez  grand  nombre  d'échantillons  pris  dans  diverses 
localités  des  Pyrénées,  soit  dans  la  couche  phosphatée 
quand  je  l'ai  trouvée,  soit  dans  les  formations  de  schistes 
noirs  ou  de  calcschistes  qui  en  tenaient  lieu  au  contact  de 
la  griotte  et  des  schistes  sus-jacents. 
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une  poudre  dans  laquelle  les  grains  de  phosphate  non 
pulvérisés  se  séparent  assez  aisément  des  particules  noires 
plus  légères  par  simple  lévigation. 

C'est  ainsi  qu'en  opérant  au  laboratoire  avec  une  bâtée 
à  or  comme  appareil  de  débourbage  et  d'éhmination  des 
fines,  je  suis  arrivé  au  résultat  suivant: 

Schiste  noir  luisant,  enrobant  des  nodules  de  phosphate  de 
chaux  de  la  grosseur  d'un  œuf  (nodules  séparés  par  criblage)  : 

Teneur  avant  lavage 4 1 .  70 

Résidu  après  lavage  et  lévigation 14  JO 

A  la  loupe  on  distingue  nettement  les  grains,  analogues 
à  ceux  d'une  craie  grise  de  Ciply,  quoique   plus  foncés. 

Les  schistes  qui  ne  contiennent  pas  de  nodules  visibles 
à  l'œil  ne  m'ont  pas  donné  d'enrichissement  sensible,  par 
lévigation  ;  mais,  au  contraire,  un  appauvrissement.  J'ai 
relaté  précédemment  Texpérience  (Voir  p.  36).  Il  faut, 
pour  pouvoir  compter  sur  un  enrichissement  parce  moyen, 
qu'il  y  ait  eu  concentration  préalable  du  phosphate  en 
petits  grains  ;  et  cette  concentration  dans  la  masse  est  mise 
en  évidence  par  l'existence  de  nodules  plus  ou  moins 
gros,  mais  toujours  visibles  à  première  vue  dans  la  for- 
mation. 

On  réussit  plus  aisément  la  lévigation  en  calcinant  au 
préalable  les  matières  phosphatées,  de  manière  à  les 
débarrasser  de  la  matière  organique.  Les  grains  de  phos- 
phate restent  intacts,  si  la  calcination  n'a  pas  été  trop 
prolongée,  tandis  que  les  parties  schisteuses  se  délitent 
aisément  dans  l'eau. 

Chaux.  —  Les  phosphates  noirs  des  Pyrénées  ne  font 
généralement  pas  effervescence  avec  les  acides.  Ils  ne 
contiennent  donc  qu'exceptionnellement  du  carbonate  de 
chaux.  Leur  teneur  en  chaux  dépend,  par  conséquent,  ea 
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grande  partie  de  la  quantité  de  phos 
chaux  qu'ils  contiennent. 

Voici  quelques  analyses  qui  fixent  U 


Teneur  en  acide  phos- 

pliorjque 

Teneur  en  chaux 


1  et  2  :  Analyses  de  M.  Camprec 
3  et  5  —        de  M.  le  profes 

4,  6  et  7  —        de  M.  Levât. 

Silice.  —  Les  pliosjihates  noirs  ont 
qui  varie  considérablement  suivant  la  i 
depuis  la  silice  presque  pure  dans  les  1 
jusqu'à  5  il  6  p.  100  danscertaîn^  nod 
an  élément  inerte  qui  ne  joue  qu'un  r 
dans  l'emploi  direct  que  dans  la  fabr 
phosphates. 

Fer  et  alomine.  —  Il  n'en  est  pas  < 
et  l'alumine.  Il  est  démontré  aujourd'I 
pfaorique  combiné  avec  ces  bases  est  ti 
assimilé  par  les  végétaux  que  le  phos 
chaux.  C'est  en  grande  partie  une  qu 
iure  et  aussi  d'état  moléculaire  prini 
moins  vrai  que.  pour  la  fabrication  de 
les  usages  commerciaux  font  redouter 
titre  produite  par  la  présence  des  bs 
les  fabricants  exigent  une  faible  tene 
ments  dans  les  phosphates  qu'ils  achi 
former  en  superphosphates. 


f'-V.TV  • 
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Voici  quelques  analyses  qui  donnent  un  aperçu  des 
teneurs  en  fer  et  en  alumine  des  phosphates  noirs  des 
Pyrénées  : 


IfOMéltOS  DM  ÉCBAlfTILLOKS 


Teneur  en  fer 

—         alumine.... 


Total. 


IfODOLU 


0.83\  "•*" 


1.78 


0.40 


4.20 


1.20 


PH08PHATB   HOIR 


1.49 
4.00 


9.40 


2.49 


9.10 


6 


4.40 
1.45 


2.85 


1,  2  et  4:  Analyses  de  M.  le  professeur  Caries  (provenance  :  Las 
Cabesses)  ; 

3  et 6  :  Analyses  de  M.  Levai  (provenance  :  la  Bastide); 

5  :  Analyses  de  M.  le  professeur  Auriol,  de  Genève  (provenance  : 
Roc  Manaudas). 

Fluor.  —  M.  Carnot,  Inspecteur  général  des  Mines, 
Directeur  du  Bureau  des  Essais  de  TÉcole  des  Mines 
de  Paris,  a  bien  voulu  se  charger  de  la  partie  de  Tétude 
des  phosphates  des  Pyrénées,  relative  à  leur  teneur  en 
fluor. 

Le  résultat  de  ses  analyses  a  été  conforme  aux  prévi- 
sions que  ses  travaux  antérieurs  désormais  classiques, 
parus  dans  les  Annales  des  Mines  sous  sa  signature, 
permettaient  de  prévoir  (*). 

La  publication  de  ces  travaux  a  fait  faire  un  grand  pas 
à  la  théorie  de  la  formation  des  gisements  de  phosphates, 
tant  concrétionnés  que  sédimentaires,  en  démontrant  que 
la  formation  de  Tapatite  ou  fluo-phosphate  de  chaux  est 
un  fait  normal,  corrélatif  du  dépôt  des  phosphates  de 

.  (*]  Ad.  Garnot,  Recherches  sur  la  composition  générale  et  la  teneur 
en  fluor  des  os  modernes  et  des  os  fossiles  {Annales  des  Mines ^  9*  série, 
t.  IIJ,  p.  155  et  suivantes). 


MÉMOIRE   SOR  I,B3   PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRÉNÉES 

chaux  dans  les  eaux  salées  et  chargées  de  matières  o 
niques.  La  Buoration  des  phosphates  sédimentaires 
avoir  été  dans  certains  cas,  comme  en  Floride  parexen 
poussée  au-delà  de  la  teneur  en  fluor  des  apatites,  de  m 
qu'elle  peut  être  restée  au-dessous  du  chiffre  non 
mais  ces  rariations  sont  toujours  assez  faibles. 

Pour  les  phosphates  noirs  des  Pyrénées,  la  loi  se  vé 
d'une  manière  presque  mathématique. 

Voici,  en  effet,  les  analyses  complètes  de  deuxnodu 
l'un  {n"  1  du  tableau)  provient  du  chantier  de  l'Ai 
l'autre  (n*  2}  est  un  nodule  décomposé  tendre,  ramas 
la  surface  du  sol,  à  Cazalas. 

Analyse  complète  de  deux  nodules  : 


Eau  et  malières  organiques 

Insoluble  dans  l'acide 

Acide  ptiospliorique 

Chaux 

Magnésie 

Alumine  et  oxyde  de  fer. . . 
Fluor 


Les  nodules  répondent,  comme  on  le  voit,  exaeten 
à  la  composition  normale  de  l'apatite.  En  calculant 
effet,  le  fluor  d'après  l'acide  phosphorique  (c'est-à-dir 
divisant  par  11,21  les  nombres  trouvés  pour  l'acide  p 
phorique),  on  obtient  2,72  et  2,81.  H  est  difficile  de  t 
ver  une  identité  plus  complète.  M,  Carnot  a  trouvé,  d'à 
part,  dans  les  phosphates  noirs  du  Tennessee,  dont  il  a 
aussi  l'étude  au  point  de  vue  du  corps  qui  nous  occi 
une  teneur  en  fluor  notablement  supérieure  à  relie 
donne  le  calcul  base  sur  l'apatite  normale,  ce  qui  supi 
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l'existence,  dans  le  minéral,  d'une  quantité  notafatede 
fluorure  de  calcium  en  dehors  du  composé  fluo-phosphaté 
correspondant  à  rapatite(*). 

Eau  et  humidité. — Le  phosphate  noir,  en  nodules  ou  tout- 
venant,  ne  contient  pas  d'eau  de  combmaison;  l'humidité 
varie  naturellement  avec  la  nature  physique  des  produits 
et  l'état  d'assèchement  du  chantier.  L'humidité  dans  les 
phosphates  schisteux,  exploités  au  niveau  114  dans  la  mine 
de  Las  Cabosses,  est  d'environ  10  p.  100  à  la  sortie  de  la 
mine.  Après  séchage  à  l'air,  cette  teneur  s'abaisse  à  4  ou 
5  p.  100. 

11  faudra  néanmoins  faire  un  séchage  préalable  pour 
opérer  convenablement  la  mouture  et  éviter  les  engorge- 
ments dans  les  meules;  mais  cette  opération,  n'ayant  à 
éUminerque  de  l'eau  imbibant  superficiellement  la  matière, 
ne  présentera  aucune  des  difficultés  qui  accompagnent  le 
séchage  des  phosphates  crayeux  du  Nord  de  la  France  et 
de  l'Algérie,  qui  sont  de  véritables  éponges,  exigeant  un 
lavage  et  un  séchage  dispendieux  pour  arriver  au  degré 
de  dessiccation  exigé  par  les  acheteurs. 

Matières  organiques. —  On  doit  s'attendre,  avec  des  pertes 
par  calcination,  aussi  élevées  que  celles  que  j'ai  signa- 
lées dans  mon  tableau  de  la  page  32,  étant  donné  surtout 
que  les  phosphates  noirs  ne  contiennent  ni  eau  combinée 
ni  acide  carbonique,  à  y  trouver  une  proportion  élevée 
de  matières  organiques,  ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, de  matières  carbonées  plus  ou  moins  hydrogénées, 
de  hoidlle  en  un  mot.  L'aspect  seul  de  la  matière,  sa 
densité,  la  couleur  noire  de  la  poussière,  permettent  de 
s'y  attendre. 


(*)  Ad.  Carnot,  Sur  les  variations  observées  dans  la  composition  des 
phospJmtes  {Annales  des  Mines,  9*  série,  t.  X,  p.  180). 
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PhO^SCaO 

Hat.  organiques. 


27.34 
29.69 


27.  t 


2  12.27  fi 
«28.86 


6  70.30 
8    6.40 


i  :  Analyse  de  H.  Emile  Aubin,  ctiimisle  de  la  Sociélé  des 
Agriculteurs  de  France  (provenance  :  Roc  Manaudas)  ; 

2  :  Analyse  de  M.  Lebrun,  professeur  d'Agriculture  à  Lembeye 
(provenance  :  Roc  Hanaudas)  ; 

3  ;  Analyse  de  M.  Henri  Auriol,  professeur  d'Agriculture  k 
Genève  (provenance  :  Roc  Manaudas)  ; 

6  :  Analyse  de  M.  le  professeur  Caries  (provenance  :  Las  Ca- 
besses)  ; 

4  et  7  :  Analyse  de  M.  Levât  (provenance  :  La  Bastide)  ; 

5  :  Analyse  de  M.  Levai  (provenance  :  chantier  Larrassiette) 
(Lescun). 

Les  schistes  luisants  contiennent,  en  moyenne,  de 
12  à  13  p.  100  de  niatières  organiques;  enfin  j'ai  déjà 
dit  que  la  lydite  pure  ne  donne  qu'une  perte  insignifiante 
de  3  p.  100  à  la  calcination. 

Aiote.  —  Pour  compléter  l'examen  des  principaux  élé- 
ments constitutifs  des  phosphates  noirs,  ilnie  reste  àparler 
de  la  présence  constante  de  l'azote  dans  ces  matières.  La 
teneur  est  assez  régulière  et  comparable,  somme  toute,  à 
celle  des  houilles  ordinaires;  c'est  dire  qu'elle  ne  dépas- 
sera guère  5  à  6  millièmes.  Je  dois  dire  cependant  que 
M.  Lebrun,  Professeur  d'Agriculture  à  Lenibeye  (Basses- 
Pyrénées),  a  trouvé,  dans  un  échantillon  provenant  du  gi- 
sementdu  Roc  Manaudas  (commune  d'Accoiis),  une  teneur 
exceptionnellement  élevée  de  1,77  p.  100,  soit  17'"',70 
d'azote  par  tonne  (résultat  de  deux  analyses  concordantes). 
Je  n'ai  pas  pu  retrouver  d'analyse  comparable,  môme  de 
loin,  an  résultat  annoncé  par  ce  chimiste. 
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Voici  lin  tableau  donnant  les  teneurs  en  azote  obten 
avec  des  échantillons,  non  choisis,  de  phosphate  noir  : 


Teneur  en  acide  phospho- 

riquep,  (00 

Teneur  en  azote  {pour  1 .000) , 


1  et  2  :  Analyses  de  M.  E.  Aubin  (provenance  :  Roc  Manaud 
3  :  —  M.  Henri  Auriol  (gisemenl  du  bois  de  I 

rassiette,  Lescan); 

4  :  Analyse  de  M.  Ad.  Carnot  (chantier  de  l'Ariie)  ; 

5  :  Analyse  de  M.  le  professeur  Caries  (Las  Cabesses). 

Les  échantillons  pris  à  la  surface  du  sol  ne  donnent 
des  traces  d'azote.  Il  faut,  pour  obtenir  la  teneur  réi 
de  cet  élément,  opérer  sur  des  échantillons  qui  n'aient 
été  soumis  à  l'influence  oxydante  et  prolongée  des  âge 
atmosphériques. 

L'azote,  dans  ces  matières,  se  trouve  entièremen 
l'état  d'azote  organique.  La  recherche  de  l'azote  nitrii 
a  été  faite  k  plusieurs  reprises;  elle  a  toujours  do 
un  résultat  absolument  négatif. 


Potasse.  —  Je  citerai  enfin,  comme  dernier  éléui 
intéressant,  la  présence  de  la  i>otasse  dans  les  phosphz 
Doirs.  Elle  s'y  trouve,  pour  la  majeure  partie,  à  l'état  ir 
luhle  et,  par  conséquent,  d'une  assimilabilité  douteuse 
tout  au  moins  très  lente  par  les  végétaux.  Toutefois 
oonstate  que  certains  échantillons  ont  donné  une  proj 
tion  assez  notable  de  potasse  soluble  dans  l'eau. 

Voici  les  chiffres  : 


dOIRE   SUR   LES   PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRÉNÉES 


.o„..^ 

1 

2 

3 

4 

^ 

itale 

lubie  dans 

0.43 
0.0096 

2.88 
0.50 

1.69 
0.30 

1.06 
non  dosé 

0.55 
0.-20 

P.  soluble 

2.20  p.  100 

17  p.  100 

17  p.  100 

36  p.  100 

P.  totale 

totasHC  que  reuferment  les  nodules  est,  comme  l'iii- 
t  les  chiffres  de  ce  tableau,  à  peu  prés  deux  fois 
iluble  dans  l'eau  que  celle  du  phosphate  en  roche. 

tyee  complète.  —  Voici,  pour  résumer  ce  qui  pré- 
réunies en  un  seul  tableau  comparatif  diverses  ana- 
'omplètes  des  phosphates  noirs  des  PiTeuées. 


icsles  insolubles. . 


26 
1.49 
1.00 
0.O5-2 
0.43 
0.0096 
5.058 
4.25 


1.23 
9.10 
0.585 
1.06 

2!!.  08 
1.65 


14.60      I 
42.20 
0.95    [ 
0.83 
non  dosé 


Srt?^,T' 
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IV 


DESCRIPTION  DES  GISEMENTS. 

Je  décrirai  successivement,  en  allant  de  l'Ouest  à  l'Est, 
les  gisements  successifs  de  phosphates  noirs  que  j'ai 
reconnus  ou  découverts  dans  le  courant  de  l'été  et  de  l'au- 
tomne de  1898. 

Oisements  de  la  vallée  d'Aspe  (Basses-Pyrénées).  —  Géo- 
logie,  — Le  terrain  dévonien  supérieur  représenté  surtout 
par  son  étage  griottique  affleure  en  deux  endroits  dans  la 
vallée  d'Aspe,  à  savoir  :  en  premier  heu,  près  d'Urdos, 
dans  la  vallée  du  Gave  d'Aspe  proprement  dit,  et  ensuite 
entre  Lescun  et  Lhers  dans  la  vallée  du  Gave  de  Lescun 
et  de  ses  affluents,  les  ruisseaux  de  Labadieet  de  Labre- 
nère. 

Les  phosphates  n'ont  été  reconnus  jusqu'ici  que  sur  ce 
dernier  pointement. 

Les  crêtes  élevées  qui  séparent  les  deux  vallées  sont 
formées  de  calcaires  crétacés,  qui  reposent  en  stratifica- 
tion discordante  sur  les  terrains  de  transition.  C'est  pro- 
bablement la  raison  qui  a  pu  faire  croire  à  l'âge  cré- 
tacé des  phosphates  d'Accous. 

Le  plan  d'ensemble  de  cette  formation  et  la  coupe 
transversale  du  bassin  sont  donnés  à  la  PI.  I,  fig.  13  et  14. 

L'angle  formé  par  le  cours  du  ruisseau  de  Labadie, 
premier  affluent  de  droite  du  Gave  de  Lescun,  et  ce  der- 
nier cours  d'eau,  est  couronné  par  une  sorte  de  plateau 
élevé  qui  porte  le  nom  de  plateau  de  Lhers,  du  nom  du 
hameau  qui  loccupe.  A  l'extrémité  Sud  de  ce  plateau,  à 
200  mètres  environ  au  Sud  de  la  ferme  de  Garcet,  se 
dresse,  à  60  mètres  au-dessus  du  niveau  du  plateau. 
un  piton  formé  par  un  anticlinal  aigu  de  calcaire  dévo- 
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nien  qui  passe,  vers  son  extrémité  méridionale,  sous  la 
montagne  de  Las  Gourgues,  formée  de  schistes  houillers, 
montagne  dont  le  versant  Sud  fait  partie  du  bassin  du 
ruisseau  deLabrenère,  autre  affluent  de  droite  du  Gave  de 
Lescun. 

Gisements  du  Roc  Manaudas. — Ce  piton  porte  dans  le 
pays  le  nom  de  Roc  Manaudas.  C'est  grâce  à  cet  anticli- 
nal que  la  couche  phosphatée  se  trouve  mise  en  évidence 
sur  le  flanc  du  Roc  Manaudas,  et  c'est  grâce  à  ce  soulè- 
vement remarquable,  signalé  par  tous  les  géologues  qui 
ont  écrit  sur  la  région,  qu'on  a  pu  tenter  quelques 
recherches  sur  cette  couche,  recherches  qui.  comme  je 
l'ai  dit  dans  l'historique  qui  précède,  avaient  pour  objet 
la  découverte  de  l'anthracite  ou  de  la  houille. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  dans  ce  gisement  phos- 
phaté, le  premier  qui  ait  été  reconnu  en  date,  c'est  qu'il 
constitue  en  réaUté,  comme  on  le  verra  plus  loin,  im  acci- 
dent dans  la  formation  phosphatée  qui  se  trouve,  géologi- 
quement  parlant,  au-dessus  et  par  conséquent  en  dehors 
du  calcaire  dévonien  ou  griotte,  au  contact  de  ce  cal- 
caire et  des  schistes  sus-jacents  et  non  au  sein  de  ces 
calcaires  eux-mêmes.  Ce  n'est  que  dans  les  régions  plis- 
sées,  tourmentées,  que  le  phosphate  a  été  injecté  dans  les 
plissements  calcaires.  Nous  en  verrons  des  exemples  tout 
à  fait  probants  dans  les  coupes  que  je  donne  pour  Las 
Cabesses.  Le  Roc  Manaudas  est,  en  un  mot,  une  forme 
accidentelle  du  gisement  normal  des  phosphates  noirs  des 
Pyrénées. 

C'est  là  un  point  important  à  bien  élucider;  car  le 
gisement  du  Roc  Manaudas,  s'il  était  seul  connu,  tendrait 
à  donner  une  notion  inexacte  du  niveau  phosphaté  et  à 
faire  diriger  les  recherches  pour  retrouver  le  prolonge- 
ment du  niveau,  non  pas  sur  le  contact  des  schistes,  mais 
au  sein  même  du  calcaire. 

La  coupe  en  travers  Est-Ouest  de  la  vallée  a  permis 
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de  reconnaître  le  gisemeat  sur  l'autre  versant  de 
vallée  de  Lescun,  derrière  le  village  de  Lescun,  oii  le  ( 
se  trouve  bien  dans  sa  disposition  normale  au  cont 
entre  schiste  et  calcaire. 

On  a  ainsi  la  coupe  générale  de  la  vallée  de  Lesc 
représentée  yîy.  13,  PI.  I,  qui  complète  la  coupe  analo( 
du  Roc  Manaudas  donnée  par  M.  Seunes,  dans  son  ouvr; 
déjà  cité. 

Le  calcaire  de  Roc  Manaudas  n'a  pas  l'aspect  car 
téristique  de  la  griotte  franche.  C'est  un  calcaire  gris 
cassure  esquilleuse,  parfois  amygdalin,  surtout  au  vo 
nage  de  la  couche  phosphatée.  Au  toit  de  cette  demi' 
■  se  trouve  un  banc  épais  de  0",20  environ,  pétri  de  f 
siles. 

J'y  ai  trouvé  notamment  le  Spirifer  Verneuili  et  i 
articles  d'encrines  par  masses  compactes,  ce  qui  carac 
rise  le  dévonien  supérieur.  Le  faciès  griottique  du  calca 
dévonien  supérieur,  si  caractéristique  dans  toute  la  pai 
orientale  des  Pyrénées,  fait  d'ailleurs  défaut  dans  toute 
région  occidentale.  Il  ne  se  manifeste  guère  qu'à  l'Est 
méridien  de  Montrejeau. 

La  puissance  de  la  couche  phosphatée  de  Roc  Manaui 
ne  dépasse  pas  \  mètre  à  1",50.  La  nature  du  minerai 
du  phosphate  noir  contourné  avec  de  très  rares  nodules 
petites  dimensions.  L'analyse  de  ces  matières  a  été  di 
née  précédemment. 

Au-delà  du  ruisseau  de  Labrenére,  la  couche  phosp 
tée  prend  plus  de  régularité  et  plus  d'épaisseur.  Elle 
rapproche  aussi  de  son  gisement  normal,  entre  schi 
et  calcaire,  et  au  lieu  dit  boi9deLarrassiette,les  schis 
se  trouvent  au  pied  de  l'escarpement  sur  lequel  un  chi 
tier  a  été  ouvert  dans  le  phosphate.  Ces  schistes  altcrm 
dans  cette  région  avec  des  bancs  de  grès  résistants, 
forment,  en  face  du  chantier  en  question,  une  pyramide 
aiguille  pointue,  qui  se  voit  depuis  le  village  de  Lesci 
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niié  la  coupe  de  ce  gisement  dans  ma  Note  au 
le  Nantes, 

?n/  du  bois  de  Larrassielle.  —  Le  phosphate  de 
te  se  présente  sur  une  épaisseur  de  plus  de 
.  Il  ne  contient  pas  de  nodules  et  appartient 
(chisteux  rubanné.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fos- 

intler  est  situé  à  5  kilomètres  en  ligne  directe 
ent  du  Gave  de  Lescun  avec  le  Gave  d'Aspe. 
utre  rive  du  Gave  de  Lescun,  en  face  par  consé- 
i  deux  affleurements  que  je  viens  de  décrire,  on 
ivrir  un  chantier  sur  la  couche  phosphatée,  au  con- 
schistes  et  des  calcaires  dévoniens.  C'est  le  seul 

parmi  tous  ceux  qui  ont  été  entamés  jusqu'ici  dans 
ic  Lescun,  oh  les  nodules  se  présentent  en  quantité 
lie,  environ  5  p.  100  du  volume  de  la  masse.  Une 

été  ouverte  pour  faire  une  reconnaissance  dans 
r  et  voir  si  la  teneur  s'améliore.  Ce  chantier  est 
-dessus  de  la  route  carrossable  qui  s'élève  par  des 
iltiples  depuis  le  pont  du  Rey,  moulin  installé  sur 
inférieur  du  Gave  de  Lescun,  à  1  kilomètre  envi- 
m  confluent,  jusqu'au  village  de  Lescun,  situé  à 
)tres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  aussi 
loyenne  des  divers  chantiers  que  je  viens  de  pas- 

é.  —  Ou  voit,  en  résumé,  que  les  phosphates  dits 
ou  de  Lescun  dépendent  d'un  grand  synclinal 
B  la  vallée  de  Lescun,  qui  s'ouvre  en  s'évasant 
iid.  La  formation  schisteuse  qui  couvre  la  partie 
de  ce  bassin  est  recouverte  par  les  terrains 
dont  font  partie  les  hauts  sommets  de  la  Matche, 
'Anie,  etc. 

'.(  de  transport.  —  La  voie  naturelle  par  laquelle 
■phates  trouveront  leur  débouché  est  la  vallée 
)ar  laquelle  doit  passer  le  chemin  de  fer  pi-ojeté 
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entre  l'Espagne  et  la  France  par  le  col  d'Urdos  (tuntiel 
de  Canfranc).  La  première  section  de  cette  ligne,  actuel- 
lement somnise  aux  études,  va  d'OIoron  à  Accous  (28  kilo- 
mètres). De  ce  village  au  confluent  du  Gave  de  Lescun 
on  compte  5  kilomètres.  Enfin  les  gisements  se  trouvent 
dans  un  rayon  variant  de  3  à4  kilomètres,  en  ligne  directe, 
de  ce  dernier  point,  ce  qui  les  met,  en  définitive,  à  32  ou 
35  kilomètres  de  la  gare  d'Oloron,  avec  une  route  pré- 
sentant, sur  certains  parcours,  des  contre-pentes  assez 
prononcées,  bien  que  dans  son  ensemble  elle  suive  la  pente 
générale  de  la  vallée  d'Aspe.  Les  difi*érences  de  niveau 
considérables  —  plusieurs  centaines  de  mètres  —  entre 
les  affleurements  de  phosphate  et  la  route,  faciliteraient 
rétablissement  de  transport  par  câbles  aériens  automo- 
teiu*s  ou  par  plans  inclinés. 

Autres  affleurements  carbonifères.  —  On  retrouve  le 
calcaire  dévonien  dans  la  vallée  du  Gave  d'Aspe,  depuis 
Urdos  jusqu'au  col  au-dessous  duquel  est  projeté  le  tunnel 
de  la  future  voie  franco-espagnole.  Il  est  formé  dans 
cette  région  par  une  série  de  calcaires  noirs  alternant 
avec  des  grès  et  des  schistes  noirs  ardoisiers.  Le  niveau 
phosphaté  n'y  apparaît  pas,  caché  probablement  par  les 
terrains  supérieurs. 

M.  Seunes  cite  cependant  un  bombement  du  dinantien 
au  Nord  des  bains  de  Labérouat,  formé  de  schistes  et  de 
calcaires  amygdalins  contenant  à  la  base  un  Ut  de  schistes 
charbonneux.  Ce  point  n'a  jusqu'ici  été  l'objet  d'aucun 
travail  de  recherche. 

Vallée  des  Eaux-Bonnes,  —  J'ai  reçu  de  cette  vallée  un 
échantillon  noir  argileux,  contenant  des  quantités  insigni- 
fiantes d'acide  phosphorique  (moins  de  2  p.  100).  Le  gise- 
ment est  à  peu  de  distance  de  Laruns,  au  contact  de  )a 
griotte.  Il  n'a  été  fait,  vula  faible  teneur  de  l'échantillon, 
aucun  travail  de  reconnaissance. 
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Vallées  de  la  Garonne  et  de  Luohon  (Haute-Oaronne).  — 
La  griotte  donnant  lieu,  dans  toute  la  région  de  Saint- 
Béat,  Martignac,  Cierp,  etc.,  au  confluent  de  la  Garonne 
et  du  Gave  descendant  de  Luchon,  à  des  exploitations 
importantes  de  marbre,  je  me  suis  empressé  d'aller  exa- 
miner le  contact  entre  cette  formation  et  les  schistes 
Sus-jacents. 

-  Le  gisement  classique  de  Cierp,  qui  forme  un  grand 
anticlinal  Aisible  depuis  le  chemin  de  fer,  comprend  plu- 
sieurs assises  concentriques  de  griotte.  La  couche  exté- 
rieure est  formée  d'un  calcaire  compact,  blanc,  maculé 
de  rouge;  la  griotte  d'un  rouge  vif,  qui  est  l'objet  prin- 
cipal de  l'exploitation,  reste  au  centre  du  pli. 
•  Le  grès  rouge,  considéré  comme  triasique,  recouvre 
le  pli  vers  le  Nord.  Cependant,  dans  les  éboulis  du 
contact^  on  constate  la  présence  d'une  assise  très  mince 
de  schistes  argileux  gris  bleuâtre  et  d'un  grès  à  grains 
fins,  s'écaillant  par  plaquettes,  qui  forme  le  terme  de 
passage. 

^  Le  dévonien  supérieur  est  beaucoup  plus  développé 
dans  le  Val  d'Aran  ;  mais  il  est  composé  aussi  de  schistes 
bleuâtres  et  de  grès. 

Un  peu  au-dessus  de  Marignac,  il  existe  une  dolomie 
roussâtre  dévonienne,  couronnant  la  griotte  et  cachée 
en  majeure  partie  par  les  éboulis  de  grès  rouge  et  des 
J)6udingiies  qui  se  sont  formés  aux  dépens  de  ce  grès. 
•'  En  résumé,  dans  la  région  considérée  on  passe  direc- 
tement de  la  griotte  aux  grès  rouges,  et  les  points  oii  le 
terme  de  passage  entre  ces  deux  formations  est  resté 
visible  ne  montre  que  des  schistes  bleuâtres  et  des  grès, 
sans  traces  de  couche  phosphatée. 

'  La  présence  de  la  couche  à  nodules  dans  ce  mince 
témoin  schisteux,  entre  griotte  et  grès  rouge,  avait  été 
signalée  dès  1865,  par  M.  Hébert. 

Ce  géologue  a  recueilli  en  effet,  à  Cierp,  «  au-dessus 
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«  des  calcaires  à  goniatites  du  dévonien  supérieur,  des 
«  nodules  noirs  paraissant  appartenir  à  des  fruits.  Ces 
«  nodules  se  trouvent  dans  un  lit  mince,  servant  de  base 
«  aux  grès  rouges  de  cette  localité  (*)  ». 

OisementB  de  Saint^Oirons  à   la  Bastide- de -Sérou  et  à 

Foix  (Âriège).  —  Situation.  —  Je  donne  (PL  II,  fiff.  1)  un 

1 
plan  général,  à  Téchelle  de  515777^^'  de  la  longue  bande 

de  terrain  dévonien  qui  s'étend  sans  interruption  depuis 
Saint-Girons  jusqu'aux  environs  de  Foix,  au  col  de  Bouich, 
où  elle  est  arrêtée  par  le  grand  massif  granitique  de  la 
Bargillière,  pour  reprendre  ensuite  de  l'autre  côté  de 
TAriège,  aux  environs  de  Saint-Antoine  et  de  Celles,  for- 
mant ainsi  deux  bassins  allongés,  séparés  Tun  de  l'autre 
par  TAriège.  J'ai  découvert  les  phosphates  dans  l'une  et 
lautre  de  ces  formations. 

Comme  disposition  générale,  je  dirai  que  cette  bande 
dévonienne  Saint-Girons-Foix,  aussi  bien  que  celle  de 
Saint- Antoine,  ont  l'ensemble  de  leur  direction  orienté 
suivant  une  ligne  Est-Ouest;  qu'elles  s'appuient  toutes 
deux,  au  Sud,  sur  les  schistes  siluriens  qui  forment  les 
contreforts  de  la  chaîne  centrale  des  Pyrénées  dans  cette 
région  et  que  leur  bord  septentrional  est  recouvert  par  des 
terrains  secondaires,  le  Trias  en  général. 

Géologie.  —  La  géologie  de  cette  région  a  été  l'objet 
de  travaux  assez  nombreux.  Elle  est  intéressante  à  plu- 
sieurs titres.  D'abord  la  multiplicité  des  terrains  d'âges 
très  divers  qu'on  rencontre  sur  des  espaces  relativement 
restreints,  rend  nécessaire,  pour  éviter  les  confusions,  une 
étude  attentive  des  formations  souvent  très  réduites 
comme  épaisseur,  qui  peuvent  représenter  cependant  tout 
un  étage  géologique.  Ensm'te  cette  région   est  certaine- 

(*)  B.  s.  G.  F.,  2-. série,  t.  XXUI,  année  1865-1866,  p.  304. 
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ment  une  des  plus  minéralisées  et  des  plus  intéressantes 
de  toutes  les  PjTénées  françaises. 

On  sait,  en  effet,  que  des  mines  de  fer  et  de  plomb  y 
ont  été  exploitées  de  temps  immémorial.  Des  découvertes 
récentes  et  heureuses  sont  venues  attirer  l'attention  sur 
cette  région.  En  1890,  M.  Seguélas  a  découvert  le  gise- 
ment de  carbonate  de  manganèse  de  Las  Cabesses  près 
Rimont,  unique  dans  son  genre,  activement  exploité  depuis 
cette  époque,  donnant,  après  calcination,  un  minerai 
d'une  pureté  exceptionnelle,  et  très  pauvre  en  silice,  qui 
commande  les  prix  les  plus  élevés  sur  la  cote  de  ce  métal. 
Ce  gisement  se  trouve  dans  la  griotte,  presque  au  contact 
des  schistes  à  phosphate,  comme  on  le  verra  d'après  la 
coupe  que  je  donne  plus  loin.  Enfin  on  vient  de  concé- 
der récemment  une  mine  de  cuIatc  gris  très  argentifère 
à  Alezen,  dont  les  chantiers,  poussés  à  Theure  actuelle 
à  70  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  donnent 
des  minerais  tenant  jusqu'à  5  et  7  kilogranmies  d'argent 
à  la  tonne  de  minerai. 

Travaux  géologiques  sur  la  région.  —  Le  premier 
travail  complet  sur  cette  intéressante  région  a  été  publié 
en  1885  par  M.  Mussy  (*),  qui,  dans  son  Texte  explicatif 
de  la  Carte  géologique  et  minéralogique  de  l'Ariège, 
s'exprime  comme  suit  au  sujet  des  schistes  qui  recouvrent 
la  griotte  entre  Foix  et  Saint-Girons. 

«  Environs  de  la  Bastide-deSérou,  —  Au  méridien  de 
«  Bemy  et  Montredon,  les  calcaires  dévoniens  avec  bancs 
«  intercalés  de  schistes  violacés  ferrugineux  reposent  en 
«  stratification  régulière  sur  les  schistes  siluriens  et  sup- 
«  portent,  sous  un  angle  de  40  à  45**,  les  schistes  terreux 
«  supérieurs  qui,  à  leur  tour,  plongent  nettement  sous  les 
«  assises  des  grès  du  trias. 
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(*)  MuRSY,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines,   Carte  géologique  et  minera' 
logique  de  VAriège^aoec  texte  explicatif.  Foix,  1885. 
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H  Plus  loin,  vers  Bardies,  en  se  rapprochant  do 
n  l'Arize,  les  schistes  lerreux  augmeiUenl  d'épaisseur 
«  {c'est  l'emplacement  actuel  du  grand  chantier  de 
Il  l'Arize)  ;  vers  leur  contact  avec  les  grès  bigarrés  ils 
"  détiennent  siliceux  (c'est  la  phtanite  à  amandes)  et 
«  enclavent  quelques  magmas  ophitiqu^s  très  quartzeux  ; 
<t  leur  pendage,  au  centre  de  la  formation,  oscille  autour 
Il  de  la  verticale. 

i'  Sur  la  rive  gauche  de  l'Arize,  au  méridien  de 
H  Guiuou  et  Nesars,  les  schistes  terreux  sont  toujours 
'I  puissants.  Leur  contact  avec  les  gréa  bigarrés  se  fait 
«  par  des  terres  rougeàtres  ferrugineuses  et  plonge  au 
V  Nord  de  70';  au  delà,  sur  le  coteau,  les  schistes  sont 
H  presque  verticaux;  vers  l'Est  près  l'Arize,  entre  les 
«  grès  et  ces  derniers,  règne  sur  plus  de  100  mètres  une 
«assise  de  1",50  de  couches  terreuses  et  charbonneuses 
(i  avec  indices  légers  de  charbon. 

"  En  remontant  l'Arize,  vers  Méras,  entre  les  assises 
"  inférieures  des  schistes  terreux  et  les  calcaires  dévo- 
('  niens,  sont  des  (erres  charbonneuses  assez  épaisses,  qui 
"  s'étendent  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  et  à  quelques 
«  mètres  au  dessus. 

H  Plus  loin,  vers  Larhont,  les  schistes  terreux  sont 
«  déposes  dans  un  pU  des  ondulations  dévonîcnnes,  comme  , 
«  l'indique  le  pendage  en  sens  inverse  des  assises  à  leurs 
«  deux  extrémités.  » 

M.  Mussy,  qu'un  séjour  prolongé  dans  la  région  avait 
familiarisé  avec  les  terrains  très  variés  qui  la  couvrent, 
avait  parfaitement  reconnu,  dès  cette  époque,  que  cette 
formation  schisteuse  se  prolongeait  au-delà  de  Larbont, 
du  côté  de  Rimont. 

"  Au-delà  de  Tournay,  dit-il,  la  bande  dévonienne 
<(  Nord  disparaît,  et  tous  les  hauts  coteaux  et  profonds 
1'  vallons  de  Rimont,  désignés  sous  le  nom  de  Serre-de- 
«  Mouréou,  sont  constitués  par  les  schistes  terreux,  gui 
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«  prennent  une  puissance  énorme  et  affleurent  vers 
«  Super  y  sur  plus  de  3  kilomètres^  en  reposant  au  Sud 
«  sur  les  calcaires  dévoniens  de  Riverenert  et  supportant 
«  au  Nord  jusqu'au  bord  du  Salât,  en  contact  direct,  les 
«  couches  gréseuses  et  argileuses  du  trias  ;  ces  schistes 
«  forment  toute  la  niasse  des  hauts  coteaux  d'Eychenne, 
«  élevés  de  plus  de  900  mètres  entre  les  vallons  de  Rivere- 
«  nert  et  du  Baup,  et  vont  se  terminer  sur  les  bords  du 
«  Salât,  à  Monpla,  en  amont  de  Saint-Girons.  » 

La  conclusion  de  cette  étude  était  que  ces  «  schistes 
noirs  »  occupaient  dans  TAriège  la  place  du  terrain 
houiller.  La  présence  des  nodules  n'était  pas  signalée. 

A  la  fin  de  1883,  M.  J.  Roussel  signalait  dans  ces 
schistes  le  Productus  giganteus,  et  M.  le  Prof.  L.  Lortet 
confirmait  peu  après,  par  une  Note  en  date  du  4  Août  1884, 
que  les  schistes  de  Larbont  appartenaient  au  houiller 
inférieur.  Il  traçait,  à  ce  propos,  dans  un  petit  ouvrage 
devenu  rare(*)  un  contour  très  exact  du  dévonien  et  du 
carbonifère,  non  seulement  entre  Saint-Girons  et  Foix, 
mais  encore  au  Sud-Ouest  de  cette  ville,  entre  Saint- 
Antoine  et  Freychenet.  Dans  ce  dernier  bassin,  M.  Mussy 
avait  attribué  au  houiller  des  schistes  noirs  siluriens, 
erreur  qui,  comme  je  Tai  signalé  dès  le  début  de  ce 
Mémoire,  est  aisément  explicable. 

Les  contacts  entre  dévonien  et  schistes  carbonifères 
ont  été,  grâce  à  ces  deux  géologues,  déterminés  d'une 
manière  à  peu  près  complète,  et  je  n'ai  eu  à  relever,  dans 
le  travail  de  M.  Roussel,  que  ces  diff'érences  d  ordre 
secondaire  dans  la  forme  de  ces  contacts.  Ce  sont  ces 
contours,  rectifiés  sur  le  terrain,  que  je  donne  à  la  PI.  Il, 

fig.  1,  oïl  j'ai  figuré  à  1  échelle  de  ^  ,^  ,,^  ,  les  divers 
^  •^         ^  220.000 


•  (*)  J.  Roussel,  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  de  Larbont  et  de  Saint- 
Antoine,  i  vol.  in-8».  Foix,  Avril  1885. 
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affleurements  dévoniens  et  carbonifères  qui  contiennent 
les  phosphates. 

M.  Roussel  attribue  les  schistes  carbures  de  Larbont, 
ainsi  que  ceux  d'Esplat,  du  Coch  et  du  pic  d'Eychenne  à 
l'Est,  au  carbonifère.  On  y  trouve,  dit-il,  en  abondance, 
des  Producttis  giganteus^  des  Spirifer^  des  Encrines, 
des  Polypiers  et  quelquefois  de  la  houille, 

«  Vers  Castelnau-Durban,  ajoute  M.  Roussel,  existent 
«  des  schistes  carbures  et  fossilifères^  que  M.  Mussy  rap- 
«  porte  au  carbonifère  (j'ai,  en  effet,  cité  précédemment 
«  ce  passage);  mais,  à  Larbont,  je  les  ai  retrouvés  sous 
«  une  couche  de  calcaire  à  Atrypa  et  à  Spirifer;  ils 
«  appartiennent  donc  au  dévonien  inférieur. 

M.  Roussel  a  été,  on  le  voit,  induit  en  erreur  sur  ce 
point  par  suite  de  la  reproduction  exacte  du  phénomène 
déjà  signalé  au  Roc  Manaudas  et  que  je  vais  signaler 
aussi  à  la  mine  de  Las  Cabesses,  à  savoir  des  intrusions 
lenticidaires  de  phosphate  noir  dans  les  anticlinaux  et 
dans  les  fractures  de  la  griotte. 

Voici  maintenant  une  description  rapide  de  la  forme 
qu'affectent  les  contacts  du  dévonien  avec  les  terrains 
encaissants.  Je  donnerai  ensuite  la  position  du  niveau 
phosphaté  dans  le  périmètre  considéré. 

J'ai  dit  déjà  que,  en  thèse  générale,  le  dévonien  répose 
par  son  bord  Sud  sur  les  schistes  siluriens  et  est  recou- 
vert, sur  son  bord  Nord,  par  des  terrains  secondaires; 
trias  et  permien  pour  la  bande  Saint-Girons-Foix  ;  trias 
seulement  pour  le  bassin  de  Saint- Antoine. 

Dévonien  de  Saint-Girons  à  Foix,  —  Il  forme  une 
longue  bande  de  26  kilomètres  de  longueur,  à  partir  du 
Salât,  sur  la  rive  gauche  duquel  il  se  prolonge  encore 
pendant  2  à  3  kilomètres  vers  l'Ouest.  De  l'autre  côté,  à 
l'Est,  il  s'arrête  à  1.800  mètres  environ  avant  d'arriver 
au  village  de  Saint-Martin-de-Caralp;  La  largeur  maxima 
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de  cet  affleurement,  en  face  de  Castelnau-de-Durban^ 
atteint  4  kilomètres. 

Sur  tout  ce  parcours,  le  dévonien  forme  deux  ilôts  de 
dimensions  très  différentes,  séparés  par  les  schistes,  attri- 
bués par  les  auteurs  susnommés  au  Carbonifère. 

La  bande  principale  règne  sur  toute  la  partie  Sud,  en 
s'appuyant  constamment  sur  le  silurien.  Son  bord  anté- 
rieur forme  une  sorte  de  golfe  profond  au  Sud  de 
Cazalas,  revient  vers  TOuest  jusqu'à  la  ferme  dite  de 
Sarrat,  pousse  de  là  une  ramification  nouvelle  vers  le 
Nord  et  revient  ensuite  dans  une  direction  à  peu  près 
rectiligne  Ouest-Est,  passe  au  Nord  d'Esplat,  au  Sud  du 
château  de  Larbont  et  aboutit  enfin  au  pied  de  l'escarpe- 
ment dévonien  qui  porte  la  chapelle  d'Alzen. 

L'autre  pointement  forme  une  bande  étroite  entre  les 
deux  ruisseaux  de  TArtillac  et  de  l'Arize.  Le  bord  sep- 
tentrional de'  cette  bande  est  recouvert  par  le  trias  et  le 
permien.  Sa  largeur  ne  dépasse  pas  8  à  900  mètres. 

Dévonien  de  Celles  et  de  Saint-Antoine.  —  Le  dévo- 
nien de  Celles  et  de  Saint- Antoine,  qui  est  loin  de  pré- 
senter un  développement  comparable  à  celui  du  groupe 
précédent,  forme  d'abord  un  petit  pointement  sans  impor- 
tance au  village  même  de  Saint- Antoine.  Son  autre 
affleurement,  beaucoup  plus  important,  s'étend  dans  la 
direction  Est-Ouest,  depuis  le  col  de  Rouy  jusqu'à  Mont- 
ségur  et  Taoulat,  pénétrant  ainsi  dans  la  vallée  du  Lossel, 
ce  qui  lui  donne  une  longueur  d'environ  13  kilomètres 
sur  une  largeur  maxima  qui  atteint  3  kilomètres  au  méri- 
dien de  Freychenet,  pour  se  réduire  à  600  mètres  environ, 
un  peu  plus  loin,  au  col  de  La  Lauze.  Comme  le  pré- 
cédent, il  repose  au  Sud  sur  les  schistes  siluriens  et  est 
recouvert  au  Nord  par  le  trias. 

Desc?nption  du  niveau  phosphaté,  —  La  description 
du  niveau  phosphaté,  étant  donné  que  sa  position  géolo- 
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gique  au  contact  du  calcaire  griotte  et  des  schist 
bonifères  est  désormais  coonue,  n'est  autre  que  ( 
contact  de  ces  schistes  avec  le  dévonien,  dans  les 
de  cette  dernière  formation. 

Les  schistes  ne  dépassent  pas  le  Salât.  Entn 
ririère  et  Grabious,  village  situé  sur  le  versant 
la  chaîne  de  montagne  dont  le  pic  d'Eychenne 
sommet  culminant  (altitude  :  919  mètres),  le  coni 
formé  par  des  schistes  stériles  et  des  dolomies. 

Gisement  de  Grabious.  —  A  Grabious  oh  des  t 
dépendant  de  la  concession  de  manganèse  de  Las  G 
sont  en  activité,  on  exploite,  comme  dans  le  gl1 
cipal,  des  lentilles  de  carbonate  de  manganèse  ; 
de  la  griotte.  Les  travaux  ont  rencontré,  à  peu 
tance  de  l'entrée  principale,  la  couche  à  nodi 
affleure,  d'ailleurs,  sur  le  contact,  visible  à  la 
même  du  sol,  à  peu  de  distance  en  amont  des  ^ 
d'exploitation,  dans  le  ravin.  Il  n'a  été  encore  fait 
point  aucun  travail  de  reconnaissance. 

A  partir  de  Grabious  jusqu'à  la  mine  propremt 
de  Las  Cabesses,  on  suit  aisément,  sur  le  versant  ( 
seau  du  Nert  (rive  droite),  l'affleurement  de  la  i 
reconnaissable  aux  nombreux  nodules  de  phospl 
chaux  épars  sur  le  sol  et  dans  les  champs.  Au 
des  Granges,  une  excavation  montre  de  très  noi 
nodules  en  place  dans  une  terre  jaunâtre  résultai 
décomposition  superficielle  de  la  couche.  La  dista 
sépare  Grabious  de  la  mine  de  Las  Cabesses 
1.800  mètres  environ,  jalonnée  de  nodules  sur 
parcours. 

Gisement  de  Las  Cabesses.  —  La  mine  de  Las  C 
est,  avec  les  gites  de  Cannes  et  d'Argut,  la  scnle  ] 
France  oii,  à  ma  connaissance,  on  exploite  d'une  i 
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suivie  et  depuis  un  certain  nombre  d'années,  des  minerais 
de  carbonate  de  manganèse  (*). 

Coupe  générale  des  terrains.  —  Dans  son  ensemble,  la 
coupe  générale  du  terrain,  suivant  une  ligne  Nord-Sud, 
présente,  à  Las  Cabosses,  la  succession  suivante  (Voir 
PL  II,  lig.  2)  : 

L  Terram  silurien.  —  Schistes  et  calcaires  noirâtres, 
plus  ou  moins  ardoisiers.  Épaisseur  indéterminée  ; 

IL  Terrain  dévonien,  —  1*  Étage  inférieur  :  Calcaires 
en  bancs  moyennement  épais,  accidentés  par  quelques 
lits  schisteux  ;  la  couleur  des  calcaires  est  ordinairement 
grise;  leur  texture  est  amorphe,  et  leur  structure  a  une 
tendance  schisteuse.  Épaisseur,  200  à  300  mètres  ; 

2*  Étage  moyen  :  Alternances  irrégulières  de  talcschistes 
et  de  calcschistes.  Vers  la  base,  les  talcschistes  dominent  ; 
ils  sont  gris,  violacés  ou  verdâtres,  et  leur  structure  est 
le  plus  souvent  feuilletée;  à  la  partie  supérieure,  la  pro- 
portion des  calcschistes  augmente,  et  Tétage  tend  à  devenir 
nettement  calcaire  au  sommet  :  Épaisseur  250  mètres 
environ  ; 

3*'  Étage  supérieur  :  Calcaires  en  bancs  épais  ou  en 
masses  compactes  désignés  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
griotte;  les  bancs  se  rattachent  à  deux  variétés  princi- 
pales :  la  griotte  tendre  est  un  calcaire  marmoréen  à 
structure  subcristalline,  sa  couleur  est  grise  ou  rose,  son 
aspect  est  souvent  amygdaloïde,  et  la  pâte  se  jaspe  alors 
de  rose  sur  fond  gris  ;  la  griotte  dure  est  un   calcaire 


(*)  Production,  de  1891  à  1898,  de  la  mine  de  Los  Cabesses  en  minerai 
marchand,  en  majeure  partie  grillé,  contenant  à  Tétat  brut,  non  grUlé, 
de  40  à  45  0/0  de  manganèse  métal  : 


1891 
1892 
1893 

3.950T 
16.148 
30.305 

1894 
1895 
1896 

22.255T 

24.160 

26.578 

1897 

1898 

(6  mois) 

25.047T 
16.837 
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ordinaire,  parfois  gréseux  et  jaune,  mais  généralement 
gris  ou  noir,  souvent  jaspé  et  se  marbrant  alors  de  blanc 
sur  gris,  ou  de  gris  sur  fond  noir.  Épaisseur  moyenne  : 
150  à  200  mètres. 

m.  Terrain  houiller.  —  Schistes  micacés  et  gréseux  en 
bancs  d'épaisseur  variable,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre. 
Épaisseur  indéterminée. 

Le  silurien  se  montre  nettement  au  Tue  d'Abères  ;  le 
dévonien  moyen  aux  abords  du  hameau  de  Lauch,  le 
dévonien  inférieur  au-dessous  du  village  d'Abères  ;  enfin 
la  griotte  et  les  schistes  houillers  se  présentent  aux 
affleurements  de  la  mine  de  Las  Cabosses. 

Le  ten-ain  silurien  repose  sur  un  massif  puissant  de 
granité  et  de  gneiss,  qui  émerge  à  2  ou  3  kilomètres 
au  Sud  du  Nert,  parallèlement  à  son  cours,  et  les  trois 
formations  affleurent  par  leur  tranche,  à  travers  la  con- 
-cession,  suivant  une  direction  générale  à  peu  près  Est- 
Ouest  :  le  silurien  sur  la  rive  gauche  du  Nert,  le  houiller 
sur  les  crêtes  de  la  rive  droite,  le  dévonien  sur  le  revers 
-de  la  même  rive  et  dans  le  fond  de  la  vallée. 

Toutes  plongent  d'ailleurs,  dans  leur  ensemble,  vers 
le  Nord,  et  leur  pendage,  très  relevé  dans  la  région  Est 
de  la  concession,  se  radoucit  notablement  dans  la  région 
Ouest. 

Géologie  minière.  —  La  concession  n'a  été  jusqu'à  ce 
jour  exploitée  qu'à  Las  Cabosses  et  à  Grabious. 

Qtte  de  Las  Cabesses.  —  Le  gîte  de  Las  Cabosses 
affleure  à  flanc  de  montagne,  sur  la  rive  droite  du  ruis- 
seau du  Rougé,  à  180  mètres  environ  au-dessus  du  fond 
du  ravin.  Du  pied  au  sommet  du  revers  apparaissent  suc- 
cessivement le  dévonien  inférieur,  le  dévonien  moyen,  la 
griotte  et  les  schistes  houillers  ;  les  bancs  de  griotte  ont 
une  direction  Nord  magnétique  75*  Ouest,  et  l'ensemble 
des  terrains  accuse  une  forte  plongée  vers  le  Nord. 

Tome  XV,  1899.  5 
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aisément  de  manganèse.  —  Le  minerai  émerge  dans  un 
puissant  massif  de  griotte  tendre,  au  voisinage  immédiat 
de  la  ligne  de  contact  superficiel  du  dévonien  et  du 
houiller.  L'affleurement  était  connu  de  longue  dat«,  et  il 
a  été  le  siège  des  premiers  travaux;  une  exploitation 
importante  s'y  est  développée,  et  le  gîte  a  été  déjà  suivi 
sur  près  de  130  mètres  en  verticale.  La  tête  dugite  était 
formée  de  minerais  oxydés  ;  mais  les  carbonates  les  ont 
rapidement  remplacés  :  à  20  mètres  de  profondeur,  ceux-ci 
dominaient  déjà;  au  dessous,  les  oxydés  n'ont  plus  été 
qu'accidentels;  mais  il  a  été  rencontré,  presque  jusqu'au 
niveau  actuel  de  fond,  des  quantités  importantes  do 
carbonates  spathiques,  noirs  ou  bruns,  renfermant  une 
proportion  de  manganèse  métallique  plus  considérable  que 
celle  qui  correspond  à  la  composition  du  carbonate  de  pro- 
toxyde,  qui  paraissent  constituées  par  un  mélange  intime- 
d'oxydes  de  manganèse  et  de  carbonates. 

Les  carbonates  se  présentent  sous  les  aspects  les  plu» 
divers,  mais  abstraction  faite  de  variétés  exceptionnelle- 
ment  concentrées  dans  le  voisinage  immédiat  de  quelques^ 
rares  veines  d'argile  noire  dont  le  massif  de  griotte  est 
irrégidièrement  sillonné,  les  principaux  types  de  minerai» 
peuvent  être  empiriquement  sériés  comme  il  suit  : 

-,.  .,  \   compacts  et  noirs:  55  p.  100 de  métal 

Mmerais  oxydés        \  ^  i.       */     t^r.      Mn^ 

•^  (   avec  noyau  carbonate  :  50  p.  i 00    — 

^    ,        ,^         ,..  \    noirdtres 45  p.  100  de  métal 

Carbonates  spathiques  |     .  ,     ,  ,^ 

(    violacés 40      —  — 

^,      .  ... 

clairs lu     —  — 

Ces  types  n'ont  d  ailleurs  rien  d'absolu,  et  les  diverses^ 
variétés  passent  fréquemment  de  l'une  à  l'autre. 

Les  minerais  paraissent  disséminés  dans  la  griotte  à 
l'aventure;  mais,  en  réalité,  toute  masse  de  minerai  est 
subordonnée  à  un  groupe  de  diaclases  :  tantôt  les  carbo- 
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oatés  sont  limités  de  toutes  parts  par  les  dîaclases,  et  en 
pareil  cas  la  minéralisation  est  relativement  uniforme  et 
disparaît  brusquement  sur  les  fissures  limites;  tantôt  au 
contraire  les  diaclases  ne  forment  qu'une  partie  des 
limites  de  la  masse,  et  alors  la  minéralisation,  après  avoir 
présenté  un  maximum  au  contact  des  fissures  limites,  va 
progressivement  en  diminuant,  et  il  y  a  passage  insensible 
du  minerai  au  marbre.  H  n'y  a  donc  aucune  analogie 
entre  ce  mode  de  répartition  des  carbonates  et  celui  qui 
résulterait  de  la  formation  préalable  d'une  cavité,  grotte 
ou  fracture,  à  épontes  plus  ou  moins  nettes,  suivies  d'un 
remplissage  métallifère;  des  dépôts  de  ce  dernier  genre 
existent  d'ailleurs  &  Las  Cabosses,  mais  ils  ne  sont  qu'acci- 
dentels, se  trouvent  concentrés  sur  les  affleurements,  ne 
contiennent  que  des  oxydés  et  n'ont  qu'une  importance 
fort  secondaire. 

Minerai,  griotte  et  diaclase  sont  indifféremment  tra- 
versés par  des  veinules  de  spath  calcaire,  dont  l'épaisseur 
ne  dépasse  jamais  quelques  centimètres  et,  au  massif,  le 
spath  fait  parfois  place  à  la  diallagite  rose.  Au  voisinage 
du  minerai,  la  griotte  est  parfois  saupoudrée  de  fins 
cristaux  de  pyrite  de  fer;  enfin  les  carbonates  renferment 
presque  partout  des  traces  d'or  et  d'argent  et,  k  certains 
niveaux,  l'analyse  chimique  a  accusé  18  grammes  d'or  et 
40  grammes  d'argent  à  la  tonne. 

Les  diaclases  affectent  des  directions  multiples  et 
complexes  ;  mais  les  orientations  les  plus  fréquentes 
sont  :  tout  d'abord,  N.m.  TÛ'O.  et  N.m.30°0.  ;  en- 
suite E.  0.  m.,  et  accessoirement  leurs  normales;  les 
fissures  d'un  même  système  ont  d'ailleurs  tendance  à  se 
grouper,  et  il  en  résulte  l'apparence  de  veines  irrégu- 
lières dont  la  puissance  peut  atteindre  5  mètres  et  la  lon- 
gueur dépasser 50 mètres;  le  système  N.  m. 70*0.  parait 
dominer  en  amont,  et  le  système  N.m.SO'O.  en  aval. 

Ces  réseaux  de  fissures   n'ont  été,  jusqu'à  ce  jour, 
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rencontrés  que  dans  un  massif  de  griotte  tendre  relative- 
ment peu  étendu,  et  il  résulte  de  leur  enchevêtrement  un 
faisceau  réticulé  complexe,  mais  nettement  limité,  dont 
l'axe  idéal  se  couderait  en  élévation  et  en  plan  avec  une 
tendance  à  une  orientation  moyenne  Nord-Ouest  magné- 
tique et  une  plongée  Nord.  L'ensemble  du  gisement  se 
présente  finalement,  d'après  un  rapport  inédit  de  M.  Vital, 
Ingénieur  en  chef  des  Mines,  sur  la  mine  de  Las  Cabesses 
(1896),  auquel  j'emprunte  ces  conclusions,  comme  une 
colonne  de  griotte  riche,  à  section  variable  et  à  plongée 
irrégulière,  dont  la  charpente  manganésée  serait  prati- 
quement constituée  par  l'entrecroisement  régulier  d'un 
système  de  branche  N.  70*0.  dominant  vers  l'amont,  avec 
un  système  de  branches  N.30*0.  dominant  vers  l'aval, 
et  la  minéralisation  de  la  griotte  a  été  assez  abondante 
pour  s'étendre,  jusqu'au  jour,  sur  près  de  70  mètres  de 
long  sur  40  mètres  de  large,  formant  un  affleurement  de 
2.800  mètres  carrés  de  superficie. 

C'est  donc,  comme  manganèse  carbonate,  un  gîte  d'une 
importance  et  d'une  pureté  exceptionnelle. 

Gonolie  de  phosphate.  —  Le  gisement  étant  ainsi  nette- 
ment délimité  par  la  griotte  même,  on  avait,  à  plusieurs 
reprises,  reconnu  que  le  voisinage  des  schistes  houillers 
stériles,  s'annonçait  par  la  présence  du  front  de  taille  de 
schistes  de  couleur  noire,  contenant  des  nodules,  qu'on 
désignait  sous  le  nom  de  couche  graphiteuse.  Ce  caractère 
était  si  nettement  accusé  qu'on  arrêtait  immédiatement 
tous  les  travaux  d'avancement  vers  le  Nord,  dès  qu'on 
atteignait  cette  couche  à  nodules.  Aux  deux  niveaux 
principaux  aboutissant  au  jour,  à  savoir  le  niveau  52  (tra- 
vers-banc Lafargette)  et  à  la  galerie  Simon  (niveau  114), 
on  s'était  arrêté  à  la  couche  graphiteuse,  ou,  pour  mieux 
dire,  à  des  intrusions  de  phosphate  dans  la  griotte  qui 
forme  le  mur  du  gisement. 


^ ■?>. 
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C'est  là  que  j'ai  découvert  l'existence  de  la  couche 
phosphatée  et  que  j'ai  signalé  la  composition  réelle  de  la 
couche  graphiteuse  aux  exploitants  de  la  mine,  lors  de  ma 
première  visite,  en  Août  1898. 

La  coupe  d'ensemble  delà  mine  de  Las  Cabosses  (^^.3, 
PI.  II)  donne  une  idée  de  la  disposition  des  travaux  par 
rapport  à  la  couche  de  phosphate.  En  général,  comme  je 
viens  de  l'expHquer,  dès  qu'on  était  prévenu,  par  l'appa- 
rition de  la  couche  noire  avec  nodules,  de  la  proximité 
des  schistes  carbonifères,  on  battait  en  retraite,  puisqu'on 
était  certain,  grâce  à  la  connaissance  des  conditions  géo- 
logiques du  gisement  qu'on  était  arrivé  à  la  limite  de  la 
griotte,  dans  laquelle  est  exclusivement  concentré  le  mi- 
nerai de  manganèse.  On  n'avait  donc  jamais  eu  Tidée  de 
chercher  à  traverser  cette  couche  graphiteuse  ni  de  re- 
connaître sa  puissance  et  sa  composition. 

Reconnaissance  delà  couche  phosphatée  par  les  galeries 
de  la  mine.  —  Les  galeries  dirigées  du  côté  du  contact 
n'avaient  même  jamais  atteint  ce  contact  proprement  dit. 
Avant  d'y  arriver,  on  rencontrait,  en  général,  des  intru- 
sions de  phosphate  noir  dans  la  griotte,  qui  annonçaient, 
sans  qu'il  fût  besoin  de  pousser  plus  loin,  qu'on  était  ar- 
rivé à  la  limite  du  champ  exploitable.  C'est  ainsi  qu'au 
niveau  52,  par  exemple,  on  avait  arrêté  la  galerie  à  la 
rencontre  d'une  sorte  de  lentille  de  la  couche  graphiteuse 
dont  la  coupe  [fig.  3,  PI.  II)  donne  une  idée.  Aussitôt  que 
j'eus  fait  connaître  aux  propriétaires  de  la  mine  la  com- 
position réelle  des  nodules,  on  poussa  activement  tant  au 
niveau  52  (travers-banc  Lafargette)  qu'au  niveau  114 
(travers-banc  Simon),  le  percement  vers  le  contact. 

Galerie  du  niveau  52.  —  La  galerie  du  niveau  52,  qui 
était  la  plus  avancée  vers  ce  contact,  l'a  rencontré  fin 
Novembre  1898  et  y  a  recoupé  une  couche  de  8°*, 90  de 
phosphate.  La  galerie  du  niveau  114  a  rencontré  la  couche 
phosphatée  dans  les  premiers  jours  de  Janvier  1899. 


70   MÉMOIRE    SUR  LES    PHOSPHATES   NOIRS   DES   PYRÉNÉES 

Gisement  de  contact.  —  Il  se  présente  dans  la  galerie 
avec  une  puissance  de  8", 90  de  phosphate  en  roche  avec 
nodules  ;  ces  derniers  entrant  pour  environ  un  tiers  en 
volume  dans  la  composition  de  la  couche.  Pendage  du 
gîte  :  60°  au  Nord. 

Une  prise  d'essai  moyenne,  faite  sur  le  phosphate  tout- 
venant,  nodules  déduits  par  un  criblage  préalable^  a 
donné  16  p.  i 00  d'acide  phosphorique,  correspondant  à 
35  p.  400  de  phosphate  tribasique.  Les  nodules  donnent, 
comme  on  le  sait,  une  teneur  très  régulière,  variant  de 
60  à  65  p.  100  de  phosphate  tribasique. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  de  ce  percement, 
qui  a  permis  de  confirmer  très  rapidement  et,  comme 
on  le  voit,  par  des  travaux  très  simples,  la  persistance 
en  profondeur  de  la  puissance  remai^quable  de  la  couche 
phosphatée,  qu'on  constate  à  la  surface  sur  un  grand 
nombre  de  points. 

Schistes  manganèses.  —  Il  faut  remarquer  encore, 
avant  de  quitter  le  gîte  de  Las  Cabesses,  que  les  schistes 
encaissant  la  griotte  métallifère  sont,  dans  le  voisinage 
des  enrichissements  en  minerai  de  manganèse,  fortement 
chargés  eux-mêmes  de  ce  métal,  tandis  que  le  minerai 
de  manganèse,  quoique  très  voisin  on  le  voit  de  la  couche 
de  phosphate,  est  absolument  indemne  de  l'élément  nui- 
sible, phosphore.  La  postériorité  du  remplissage  manga- 
nèse est  donc  évidente. 

Ces  remarques  auront  leur  intérêt  dans  l'exploitation 
souterraine  des  phosphates.  La  teneur  en  manganèse  des 
schistes  encaissants  sera  un  guide  précieux  pour  la 
recherche  de  ce  métal  dans  la  griotte  voisine  du  contact 
que  les  travaux  seront  forcément  appelés  à  suivre.  C'est 
là  une  indication  d'autant  plus  importante  que,  par  leur 
mode  même  de  formation,  sur  lequel  j'ai  donné  plus  haut 
quelques  détails,  les  gisements  de  manganèse  carbonate  de 
l'Ariège  peuvent  parfaitement  exister  sans  qu'aucun  affleu- 


MEMOIRE  SUR   LES   PH0SPHA1 

rement  les  signale  à  l'attention 

aiBement  dea  Coarets.  —  A 
suivant  l'âfileurement  de  la  c 
-de  la  vallée  du  Nert  dans  oeil 
Baup,  qui  passe  k  Lescurc. 

Après  lin  parcours  de  900  n 
au  ravin  encaissé  de  Terrenèr 
Jans  lequel  on  découvre  un 
-phosphate  noir,  qui  traverse 

M.  Vital  le  décrit  comme 
<ité{*): 

«  Une  seconde  coupe  int^ 
«  ôtre  relevée  au  jour,  sur  1 
a  qui  longent  la  rive  gauche 
«  dans  le  ravin  des  Courets. 

«  Le  contact  du"  houiller  et 
«  ment  visible  dans  ce  ravin 
-«  houillers,  semblent  émerge 
«  zons  de  griotte  tendre,  le 
«  d'épaisseur,  le  second  d'ur 
-M  l'un  de  l'autre  par  des  c 
n  gréseux  analogues  aux  asai 
«  banc  Lafargette.  » 

On  constate  encore,  ici  le  ( 
phosphatée  sur  la  griotte,  qii 
fois  et  qu'il  convient  de  noter 
minalion  de  l'âge  de  ces  phc 
ment  soit  au  dcvonien,  soit  a 

Si  on  considère,  en  effet,  ce; 
accidents  postérieurs  k  la  foi 
culairea  de  phosphate  dans  la 


ïi^' 


i.  .■ 
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cation  au  point  de  vue  de  leur  contemporanéité,  et  on  peut 
classer  les  phosphates,  à  la  base  de  la  série  carbonifère, 
immédiatement  au  contact  de  la  griotte,  mais  distincts  de 
cette  formation. 

Si  on  considère,  au  contraire,  que  les  gisements  lenti- 
culaires de  phosphate  dans  la  griotte  accompagnent  d'une 
manière  normale  et  fréquente  la  partie  supérieure  de  la 
griotte,  qui  se  termine  d'ailleurs  par  5  à  6  mètres  de 
griotte  schisteuse,  intermédiaire  entre  le  banc  griottique 
proprement  dit  et  les  schistes  carbonifères,  on  peut  ratta- 
fc^  cher  les  phosphates  à  la  formation  griottique  et  les  clas- 

r  ser  à  la  partie  supérieure  du  dévonien.  C'est  mon  opinion 

'-  personnelle  ;  elle  est  corroborée  par  la  comparaison  que 

^  j  ai  faite  avec  le  Tennessee,  où  la  présence  de  fossiles dévo- 

niens  caractéristiques  dans  le  phosphate  ne  laisse  pas  de 

doute  sur  leur  véritable  horizon.  Dans  tous  les  cas,  le 

t  passage  de  la  griotte  aux  schistes  carbonifères  se  fait 

sans  discordance,  de  sorte  que  la  limite  et  l'absence  de 

fossiles  caractéristiques  est  plutôt  une  question  d'appré- 

;  dation  personnelle  et  de  comparaison  avec  des  échelles 

connues  qu'une  question  de  fait. 

L'affleurement  de  la  couche  dans  le  ravin  des  Cburets  me- 
sure H ",50  de  puissance.  Les  nodules  sont  plus  nombreux 
au  toit  qu'au  mur.  La  couche  paraît  presque  verticale. 

Synclinal  de  la  Serre-de-Mouréou.  —  A  partir  du  ravin 
des  Courets,  les  affleurements  se  dirigent  en  ligne  à  peu 
près  droite'' vers  l'Ouest,  traversent  la  rivière  d'Artillac, 
passent  à  proximité  des  hauteurs  de  Sabon,  s'infléchissent 
alors  au  Nord  et  viennent  traverser  une  deuxième  fois 
l'Artillac  à  l'Espiougue  (Voir  le  plan,  PI.  II,  fig.  1).  La 
couche  se  dirige  à  partir  de  ce  point  sur  la  ferme  de  Sarrat, 
où  elle  s'infléchit  de  nouveau  vers  le  Nord,  formant  ainsi 
un  vaste  golfe  de  5  kilomètres  de  profondeur  sur 
2.500  mètres  d'ouverture,  dans  lequel  s'élève  la  montagne 
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dite  Serre-de-Mouréou,  entièrement  formée  de  schistes 
carbonifères,  comme  le  Pic  d^Eychenne. 

Le  dévonien  forme  donc  un  premier  synclinal  que 
j'appellerai  synclinal  de  la  Serre  de  Mouréou,  qui  donne 
lieu  à  deux  contacts  utiles  entre  schistes  et  griotte,  et  par 
conséquent  à  deux  séries  d'affleurement,  en  un  mot  à  deux 
branches  de  la  couche  de  phosphate.  Les  nodules  se  pré- 
sentent surtQut  sur  la  branche  Sud  dont  j 'ai  donné  la  des- 
cription détaillée  ;  la  branche  Nord  est  stérile  sur  la  majeure 
partie  de  son  parcours. 

aisément  de  Sarrat.  —  A  partir  de  la  ferme  de  Sarrat, 
le  dévonien  forme  un  anticlinal,  au  sommet  duquel  est 
situé  le  village  de  Cazalas.  Le  contact  phosphate  se  dessine' 
suivant  une  courbe  assez  sinueuse,  à  cause  d'un  petit 
sjnclinal  secondaire  qui  occasionne  un  nouvel  angle  ren- 
trant, d'importance  beaucoup  moindre  que  celui  de  la 
Serre-de-Mouréou  et  dont  le  sommet  se  trouve  entre 
Cazalas  et  le  cap  de  la  Coste. 

Au  point  de  départ  de  cette  nouvelle  zone  riche,  à  la 
ferme  de  Sarrat,  au-dessous  de  la  route  qui  remonte  la 
vallée  de  l'Estanque  en  venant  de  Rimont,  on  a  fait  dans 
le  temps  une  petite  recherche  pour  anthracite,  aujourd'hui 
complètement  éboulée.  Sur  tout  le  parcours  de  Sarrat  à 
Cazalas,  la  couche  de  phosphate  est  régulière  et  puissante. 
Elle  est  constamment  accompagnée  d'un  banc  de  lydite  à 
amandes  qui,  faisant  saillie  sur  le  sol,  facilite  beaucoup  le 
tracé  du  contour. 

A  Cazalas,  où  se  trouve  aussi  un  gisement  de  carbo- 
nate de  manganèse  ayant  été  l'objet  d'un  commence- 
ment d'exploitation,  aujourd'hui  suspendue,  la  couche 
de  phosphate  qui  affleure  dans  le  chemin,  à  450  mètres 
au  Nord-Ouest  des  talus  de  décharge  de  la  mine,  se 
présente  avec  une  puissance  de  plus  de  42  mètres,  com- 
posée en  majeure  partie  de  phosphate  noir. 
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La  couche  vient  enfin  tourner  vers  TEst  au-dessous  de 
Feillet,  à  1.000  mètres  environ  de  la  route  et  du  chemin 
de  fer.  C  est  à  cet  endroit  que  se  trouve  un  des  points 
d'attaque  les  mieux  situés  pour  entrer  en  galerie  dans  le 
gîte,  qui  présente,  à  ses  affleurements,  une  quajitité  de 
nodules  épars  sur  le  sol. 

Synclinal  de  Larbont.  —  A  partir  de  ce  point,  le  contact 
prend  une  direction  à  peu  près  rectiligne  vers  TEst,  en 
s 'infléchissant  toutefois  légèrement  vers  le  Sud  dans  sa 
partie  médiane,  au  droit  du  méridien  d'Esplat,  pour  se 
prolonger  jusqu'au  village  de  Cerny,  près  de  Montels,  oîi 
il  vient  se  perdre,  sous  forme  d'une  pointe  effilée,  dans 
la  grande  faille  dévonienne  dite  de  la  chapelle  d'Alzen.  Ce 
trajet,  à  peu  près  rectiligne,  mesure  environ  15  kilomètres 
de  longueur  ;  mais  il  n'est  pas  également  riche  sur  tous  ses 
points  :  il  est  notamment  complètement  stérile  dans  toute 
la  zone  étranglée  qui  le  termine  du  côté  de  Montels. 

Cette  grande  bande  forme  la  branche  Sud  d'un  nou- 
veau synclinal,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  syncli- 
nal de  Larbont,  qui  ne  dépasse  pas  1.200  mètres  de  lar- 
geur, mais  dont  la  longueur  atteint  près  de  14  kilomètres. 
La  branche  Nord  de  ce  synclinal  est  constituée  par  un 
riche  gisement  de  phosphate,  qui  va  depuis  TArize  jusqu'à 
l'Artillac.  Elle  est  limitée  à  ses  deux  extrémités  par  les 
terrains  secondaires  qui  la  recouvrent. 

La  coupe  générale  du  bassin  phosphaté  de  TAriège  que 

1 

je  donne  (PI.  II,  fig,  4),  à  l'échelle  de       ^^  pour  les  Ion- 

oO.OOU 

gueurs  horizontales,  donne  une  idée  claire  de  la  position 

des  deux  anticlinaux  que  je  viens  de  décrire. 

Chantier  de  l'Ariae.  —  Au  bord  de  TArize,  à  600  mètres 
environ  de  la  route  et  du  chemin  de  fer,  la  couche  se 
présente,  dans  le  chantier  qui  vient  d'y  être  ouvert,  sous 
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l'aspect  de  la  fig.  16,  PI.  I.  On  connaît  même  à 
endroit  deux  couches  ayant  chacune  jusqu'à  20  nièl 
de  puissance  (Pf.  I,  fig.  15,  Plan  d'ensemble  du  chan 
de  l'Arize).  La  couche  de  gauche  est,  dans  sa  positi 
normale  au  contact  entre  schiste  et  calcaire;  celle 
droite  est  entièrement  dans  la  griotte.  Il  y  a  enc 
là,  probablement,  un  de  ces  phénomènes  d'intrusion 
phosphate  dans  la  griotte  que  j'ai  signalé  sur  un  si  gr 
nombre  de  points  différents,  qu'il  faut  bien  admet 
qu'il  fait  partie  des  conditions  naturelles  de  la  formai 
phosphatée . 

Au  chantier  de  l'Arize,  ce  doublement  a  une  imp 
tance  réelle,  car  à  15  mètres  au-dessus  du  niveau 
ruisseau,  les  deux  couches,  séparées  par  un  simple  r 
de  griotte  sans  importance,  forment  un  vaste  épanoi 
sèment  sur  une  largeur  supérieure  à  100  mètres. 
couche  située  dans  la  griotte  se  prolonge  même  au-des 
de  cet  élargissement  ;  on  la  constate  encore  sur  un  chei 
vicinal  qui  recoupe  la  direction  des  couches  a.  60  met 
d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  l'Arize.  Au-dessus 
ce  dernier  point,  un  rejet  important  de  la  couche  ne  ( 
met  pas  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  se  t 
mine  ce  doublement  dans  la  formation  phosphatée,  i 
delà  du  rejet,  la  couche  normale  située  au  contact  er 
schiste  et  griotte  persiste  seule. 

La  proportion  des  nodides  dans  le  chantier  de  l'Ai 
varie  du  quart  au  tiers  et  même  à  la  moitié  du  volu 
du  tout-venant. 

Deux  prises  d'essai  sur  le  tout-venant,  prélevées  en 
présence,  nodules  non  (féduils,  c'est-à-dire  sur  la  mati 
telle  qu'elle  est  donnée  par  l'abatage,  sans  aucun  triiij 
m'ont  fourni  les  résultats  suivants  : 


Chantier  n°  1  (supérieur)  ;  24.12  p.  100  d'acide  phosphoriqu 
—      n"  2  (inférieur)  :  21.82  — 
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correspondant  respectivement  à  52,58  et  47,56  p.  100 
de  phosphate  tribasique  de  chaux. 

Les  autres  contacts  de  la  griotte  avec  le  carbonifère 
sont  masqués  par  les  terrains  secondaires. 


Résumé.  —  Tels  sont,  succinctement  exposés,  les  traits 
principaux  qui  caractérisent  la  formation  phosphatée  qui 
s'étend  entre  Saint-Girons  et  Foix.  Je  les  résume  rapide- 
ment de  la  manière  suivante  : 

Appuyé  sur  les  schistes  siluriens,  le  terrain  dévonien 
forme  deux  synclinaux  successifs,  à  savoir  celui  de  la 
Serre-de-Mouréou  et  celui  de  Larbont,  dirigés  tous  deux 
parallèlement  à  Taxe  général  du  soulèvement,  c'est-à- 
dire  Est-Ouest,  mais  basculés  Tun  et  l'autre  par  le  voi- 
sinage du  massif  granitique  de  la  Bargillière,  de  façon 
que  ces  deux  synclinaux  se  terminent  en  pointe  vers 
l'Est,  donnant  ainsi,  au  contact  entre  schistes  et 
griotte,  la  forme  de  deux  sinus  étroits  et  profonds,  ce 
qui  multiplie  beaucoup  les  affleurements  de  phosphate. 
M.  Mettrier  avait  déjà  constaté  cette'  particularité  des 
plissements  basculés  du  dévonien  dans  la  région  d'Alzen. 
Rapprochant  cette  allure  de  celle  qui  se  présente  sur 
d'autres  points  en  Europe,  au  contact  du  dévonien  et  du 
carbonifère,  il  conclut  à  attribuer  la  forme  sinueuse  des 
contacts,  aussi  bien  en  plan  qu'en  coupe  transversale,  à 
l'ennoyage  des  pUssements  dévoniens  autour  du  soulève- 
ment granitique  de  la  Bargillière  (*). 

M.  J.  Roussel,  dans  sa  Carte  récemment  parue  sur  cette 
région  (**),  n'a  pas  tenu  compte  de  cette  particularité  strati- 


(*)  M.  Mettribr,  Ingénieur  des  Mines,  et  D'  F.  Klockcman,  Profes- 
seur à  TAcadémie  des  Mines  de  Giausthal,  Rapport  (inédit)  sur  les  mines 
de  cuivre  d'Alzen^  1898. 

{**)  J.  Roussel,  Étude  stratigraphique  des  Pyrénées  (Bulletin  des  Ser- 
vices de  la  Carte  géologique  de  France  et  des  topographies  souterraines  y 
n-  35,  T.  V,  1893-1894.' 
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graphique  ;  il  représente  les  alternances  du  dévonien  et  du 
penno-carbonifère  (dénomination  sous  laquelle  il  désigtie 
les  schistes  qui  surmontent  la  griotte),  sous  forme  de 
quatre  îlots  allongés  ou  fuseaux  étroits  de  griotte,  dirigés 
Est-Ouest,  entourés  par  les  schistes. 

La  disposition  exacte  des  couches  ressort  clairement 

1 

du  plan  au  oru^  r^r^  ^t  de  la  coupe  transversale  générale 

de  la  formation  phosphatée  dirigée  N.S.-E.O.,   passant 

par    Las  Cabesses,    Cazalas  et   la  Bastide-de-Sérou,  à 

i 
l'échelle  de  ^^  ^^^  pour  les  distances  horizontales,  que  je 

donne  à  la  PI.  II  de  ce  Mémoire. 

Dévonien  et  carbonifère  de  Celles  et  de  Saint-Antoine.  — 
Je  dirai  seulement  quelques  mots  de  cette  formation,  qui 
constitue  le  prolongement,  vers  l'Ouest,  de  celle  de  la 
Bastide-de-Sérou,  mais  qui  est  loin  d'en  avoir  l'impor- 
tance. La  disposition  générale  du  dévonien,  entre  les 
schistes  siluriens  et  les  terrains  secondaires,  est  la  même 
que  dans  l'autre  partie  du  bassin,  séparée  par  le  granité 
de  Foix  (massif  de  la  Bargillière);  seulement  les  schistes 
carbonifères  sont  réduits  ici  au  remplissage  des  deux 
S3^nclinaux  étroits,  dirigé  l'un,  N.E.-S.O.,  entre  Frey- 
chenet  et  le  col  de  Rony;  l'autre,  E.-O.,  s'étend  entre 
les  ruisseaux  de  Touyre  et  de  Lossel.  L'un  et  l'autre 
de  ces  îlots  sont  complètement  isolés  dans  le  massif 
dévonien. 

La  couche  phosphatée  se  présente  dans  le  syncHnal  de 
Freychenet  sous  forme  de  minces  filets  charbonneux,  à 
une  certaine  distance  du  contact  proprement  dit  de  la 
griotte.  On  y  trouve  quelques  rares  nodules  de  phosphate 
tribasique  et  de  la  lydite  à  amandes.  Quant  à  la  couche 
du  contact  proprement  dit,  elle  est  constituée  par  une 
formation   de    calcschistes  noirâtres   faisant    fortement 
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effervescence  aux  acides  et  contenant  2  p.  100  d'acide 
phosphorique. 

Je  n'ai  pas  visité  le  synclinal  de  Montferrier,  entre  le 
Touyre  et  le  Lossel,  qui  est  peu  intéressant,  vu  son  éloi- 
gneraent  de  toute  voie  de  communication  .  praticable. 
D'après  M.  J.  Roussel (*),  le  contact  des  schistes  avec  la 
griotte  est  occupé  par  des  brèches,  des  conglomérats  et 
des  marnes  noires  calcarifères. 

Griotte  de  Ville franche-de-Conflent,  —  Gisemeni  de 
PradeB  (Basses-Pyrénées).  —  On  connaît  Timportance  des 
exploitations  de  marbre  griotte  situées  dans  les  environs 
de  Prades.  Il  était  donc  naturel  d'aller  examiner  dans 
cette  région  la  manière  dont  se  présente  le  contact  entre 
le  dévonien  et  le  carbonifère.  Ce  dernier  affleure  seule- 
ment au  sud  de  la  bande  dévonienne,  qui  s'étend  dans  la 
direction  Est-Ouest,  à  peu  de  distance  de  Prades  et  à 
laquelle  vient  s'arrêter  l'embranchement  du  chemin  de 
fer,  au  petit  village  de  Villefranche-de-Conflent,  qui  forme 
le  terminus  de  la  ligne.  Ce  village,  ainsi  que  l'ancien  fort 
de  même  nom,  sont  bâtis  sur  une  cluse  étroite,  pratiquée 
par  la  rivière  la  Têt  dans  la  masse  griottique. 

Les  exploitations  de  marbre,  ainsi  que  les  gisements 
de  minerai  de  fer,  abondent  dans  les  environs  et  sont 
assez  activement  exploités.  La  griotte,  très  redressée, 
vient  butter  au  Nord  contre  les  schistes  siluriens.  Il  ne 
peut  donc  y  avoir  de  contact  utile  que  sur  le  flanc  Sud 
de  la  formation  dévonienne.  J'ai  trouvé  en  effet,  en 
remontant  la  route  qui  va  de  ViUefranche-de-Conflent  à 
Olette,  des  schistes  noirs  qui  marquent  le  contact,  à  envi- 
ron 1  kilomètre  au  sud  de  Villefranche-de-Conflent.  Une 
intrusion  de  ces  schistes  dans  la  griotte  a  môme  donné 
lieu  à  un  petit  travail  de  reconnaissance  de  date  assez 


(*)  J.  Roussel,  loc,  cil. 
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récente,  visible  dans  un  petit  ravin  à  droite  de  la  route 
au-delà  du  groupe  scolaire  actuellement  en  construction. 
Dans  Tun  et  l'autre  de  ces  gisements  je  n'ai  pu  trouver 
aucune  trace  de  nodules.  L'analyse  de  ces  schistes  m'a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Perte  à  la  calcination 17,40  p.  dOO 

Acide  phosphorique 2,10 

Oisement  desCorbières  (Aude).  —  Le  dévonien  et  le  car- 
bonifère des  Corbières  ont  été  l'objet  de  nombreux  tra- 
vaux, et  cette  dernière  formation  y  est  suffisamment  déve- 
loppée pour  avoir  donné  lieu,  dans  un  passé  déjà  assez 
lointain  d'ailleurs,  à  une  tentative  d'exploitation  de  la 
houille.  Paillette  (*)  signala  le  premier  l'existencedu  houil- 
1er  dans  cette  région.  D'Archiac  (**),  en  1859,  reconnut 
rexistence  de  la  griotte  dans  les  Corbières.  M.  Viguier(***) 
en  a  donné  une  étude  détaillée  avec  coupe  à  l'appui  et  a 
découvert  un  exemplaire  d'Orthoceras  bohemicum  dans 
un  nodule  recueilli  par  M.  de  Rouville.  Récemment  enfin 
M.  J.  Roussel(****)  adonné  plusieurs  coupes  nouvelles  du 
dévonien  et  du  permo-carbonifère  des  Corbières  en  les  rap- 
portant à  la  partie  la  plus  ancienne  de  trois  grands  plis  et 
d'une  ride  transverse  qui  les  croise;  de  sorte  que  les 
couches  sont  disposées  en  bandes  parallèles  dans  la  direc- 
tion Est-Ouest,  et  sont,  en  outre,  en  retrait  de  part  et 
d'autre  du  plan  axial  de  la  ride  transverse. 

Dans  le  flanc  oriental  de  celle-ci,  le  secondaire  ou  le 
carbonifère  reposent  transgressivement  sur  le  silurien 
supérieur. 


(*)  Notice  sur  les  mines  de  Ségure  et  de  Tuchan  {Annales  des  Mines  y 
3*  Série,  Années  1836  et  1839). 

(**)  D'Arcdiac,  Les  Corbières  (B.S.  G,\  2«  Série,  T.  VI,  n»2. 

(***)  yioviEH^  Etudes  géologiques  sur  le  département  de  VAude^^.  101 
et  saiv. 

(****)  RocssBL,  loc,  cit. 
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Le  faciès  général  du  dévonien  n'est  plus  celui  de  la 
griotte  classique  des  Pyrénées.  Ce  sont  des  calcaires  dolo- 
mitiques  ou  amygdalins  ;  mais  la  localisation  des  minerais 
de  fer  et  de  manganèse  dans  cet  étage  persiste  encore 
(gisements  de  Palairac,  de  Valmigère,  de  Villarde belle). 

Le  houiller  (permo-carbonifère  de  M.  Roussel)  est 
formé  de  schistes  noirs  ou  rouges  et,  à  la  partie  supérieure, 
de  conglomérats,  de  grauwackes  et  de  grès  avec  lits  de 
houille. 

Gisements  de  Durban  et  de  Cascatel.  —  Dans  la  vallée  de 
la  Berre,  M.  Viguier  avait  signalé,  dans  les  terrains 
qui  affleurent  entre  Villeneuve  et  Cascatel,  des  schistes 
noirs  accompagnés  de  sphéroïdes  aplatis  et  de  nodules 
noirs  arrondis  de  dimensions  variables  très  pyriteux  où  se 
trouvent  des  débris  de  fossiles,  des  grains  de  pyrites, 
des  cristaux  de  gypse.  J'ai  retrouvé,  en  effet,  dans  le  lit  de 
la  Berre,  près  du  coude  que  fait  cette  rivière  entre  Durban 
et  Villeneuve,  les  schistes  noirs  signalés  par  ce  géologue. 
J'ai  pu  m 'assurer,  en  suivant  les  affleurements  dans  les 
ravins  voisins  qu'il  s'agit  ici  d'une  couche  de  schiste  char- 
bonneux dépendant  du  terrain  triasique  qui  forme  une 
grande  bande  entre  Durban  et  Albas.  Cette  couche  ne\ient 
au  contact  du  dévonien  que  par  suite  d'un  accident  local. 
Elle  ne  présente  d'ailleurs  aucun  intérêt  au  point  de  Mie 
de  l'acide  phosphorique,  ainsi  que  l'analyse  sommaire  le 
démontre. 

ANALYSE    DES  SCHISTES  CHARBONNEUX  DE  DURBAN. 

Perte  à  la  calcination 32. 10 

Acide  phosphorique  (dans  les  cendres) 0.067 

Acide  phosphorique  (rapporté  à  la  matière  première) ...       0.05 

La  formation  permo-carbonifère  est  surtout  développée 
dans  la  partie  occidentale  des  Corbières,  à  l'Ouest  du 
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méridien  do  Monthoumet.  Cette  région,  très  montagneuse, 
dénuée  de  chemins  d'accès  et  éloignée  des  voies  ferrées, 
ne  présentait  pas  un  intérêt  assez  immédiat  pour  être  en 
•ce  moment  l'otjet  d'une  étude  plus  approfondie  au  point 
de  vue  de  la  teneur  en  phosphate  de  la  couche  au  contact 
du  dévonien.  Il  est  à  remarquer  aussi,  ainsi  que  je  Tai 
constaté  dans  la  vallée  de  Luchon  et  dans  la  région  de 
TAriège  qui  avoisine  immédiatement  le  Salât,  que  le  faciès 
dolomitique  de  la  griotte  paraît  être  un  indice  défavorable 
au  point  de  vue  de  la  richesse  de  la  couche  en  phosphate. 
Cette  présomption  aurait  besoin  d'être  vérifiée  sur  d'autres 
points  pour  être  admise  comme  un  caractère  permanent  ; 
j'ai  tenu  néanmoins  à  la  signaler,  car,  aux  environs  du  Salât 
notamment,  l'appauvrissement  en  phosphate  de  la  couche, 
si  riche,  cependant,  de  Las  Cabosses,  au  voisinage  de  la 
dolomie,  est  digne  d'être  noté. 


EMPLOI  DES  PHOSPHATES  NOIRS. 

On  comprend  aisément,  d'après  les  explications  que  j'ai 
données  dans  ladeuxième  partie  decette  étude,  au  cours  de 
laquelle  j'ai  étudié  la  nature  et  la  composition  des  phos- 
phates pyrénéens,  qu'ils  se  prêtent  à  la  fois  à  leur  trans- 
formation en  superphosphates  aussi  bien  qu'à  leur  emploi 
direct  après  simple  mouture. 

Les  nodules  et  les  parties  les  plus  riches  du  phosphate 
noir  rubanné  correspondent  au  premier  de  ces  emplois  ;  les 
phosphates  à  basse  teneur  conviennent  au  second. 

Transformation  en  superphosphates.  —  Les  phosphates  des 
Pyrénées  étant  caractérisés  par  l'absence  de  chaux  libre 
exigent  naturellement,  pour  mettre  en  liberté  l'acide  phos- 

Tome  XV,  1899.  A 
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phorique  qu'ils  contiennent,  une  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  beaucoup  moindre,  à  poids  égal,  que  les  phosphates 
crayeux  ou  carbonates.  Leur  teneur  en  fer  et  en  alumine 
rentre  dans  les  limites  généralement  admises  par  les 
fabricants,  de  sorte  que  leur  vente  pour  la  transformation 
en  surperphôsphates  n  est,  somme  toute,  qu'une  question 
de  marché  à  débattre.  i 

C'est  surtout  à  Tétat  de  mélange  avec  les  phosphates  | 

crayeux.de  l'Algérie  ou  du  Nord  de  la  France  que  ces  phos-  i 

I 

phates  trouveront  leur  emploi  rationnel  dans  les  fabriques 
de  superphosphates.  Employés  seuls,  ils  pourraient  avoir  le 
défaut  de  donner  un  superphosphate  lourd,  difficile  à  sécher, 
à  cause  de  sa  faible  teneur  en  sulfate  de  chaux.  Il  con- 
vient toutefois  de  remarquer  que  les  phosphate  du  Ten- 
nessee sont  traités  avec  succès  sans  aucun  autre  mélange 
et  donnent  un  phosphate  facile  à  sécher,  quoique  peu 
chargé  de  gypse.  L'expérience  seule  pourra  fixer  sur  le 
meilleur  mode  d'emploi  et  les  dosages  les  plus  avantageux 
à  adopter  pour  ajouter  à  Téconomie  d'acide  que  procureront 
ces  phosphates,  la  qualité  du  produit  final  au  point  de  vue 
de  son  séchage  et  de  sa  texture  pulvérulente. 

Emploi  direct  des  phosphates  moulus.  —  Il  s'est  produit^ 
depuis  déjà  plus  de  dix  ans  un  mouvement  accentué  en 
faveur  de  l'emploi  direct  des  phosphates  naturels  en  agri- 
culture, et  on  peut  dire  qu'aujourd'hui,  malgré  les  difficultés 
inhérentes  à  la  nature  même  des  essais  agricoles,  dan» 
lesquels  les  circonstances  locales  jouent  un  si  grand  rôle,  il 
est  définitivement  étahU  que  la  solubilité  dans  l'eau  de 
l'acide  phosphoriquedes  superphosphates  n'est  qu'un  moyen 
d'incorporer  dans  le  sol  l'élément  phosphore  dans  un  état 
de  division  tel  que  l'assimilation  par  les  radicelles  soit 
plus  immédiate  et  plus  prompte.  En  un  mot,  c'est  Tétat  de 
division  de  la  matière,  plutôt  que  sa  solubihté  dans  l'eau 
ou  dans  les  acides  organiques  au  moment  où  elle  est  incor- 
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porée  au  soi,  qui  joue  le  rôle  prépondérant.  Des  expériences 
précises  démontrent,  en  efiFet,  que  l'acide  phospkoriqu^ 
soluble  contenu  dans  les  superphosphates,  repasse  dans  un 
temps  très  court  à  Tétat  de  phosphate  insoluble  de  chaux 
de  fer  et  d'alumine,  après  ï'épandage  sur  le  sol. 

Des  pays  qui  utilisent  les  phosphates  naturels  par  emploi 
direct.  —  L'introduction  sur  le  marché  des  engrais,  des 
Scories  de  déphosphoration,  qui  date  de  1886,  qui  est  par 
conséquent  toute  récente,  a  vulgarisé  ces  notions  et  a 
puissamment  contribué  à  détruire  la  croyance,  souveraine 
jusqu'à  cette  date  que  seul  l'acide  phosphorique,  rendu 
soluble  daas  Teau  par  un  traitement  chimique,  avait  sur  la 
végétation  une  action  rapide  et  efficace.  Encore  à  Theure 
qu'il  est,  l'Angleterre,  qui  est  un  des  gros  facteurs  de  con- 
sommation de  phosphates,  reste  réfractaire  à  l'emploi  direct 
des  phosphates  naturels,  et  la  raison  en  est  simple  :  le 
Royaume-Uni  n'a  par  lui-même  qu'une  production  insigni- 
fiante de  phosphate.  Il  vit  par  conséquent  uniquement  sur 
les  importations  de  phosphate  naturel  venant  de  France, 
de  Belgique,  d'Algérie  et  des  États-Unis.  Seuls  les  phos- 
phates à  haute  teneur  peuvent  supporter  les  frais  de 
transport  depuis  les  lieux  de  production  jusqu'aux  usines 
anglaises.  Or  les  phosphates  riches  sont  ceux  qui  sont  les 
moins  qualifiés  pour  l'emploi  direct,  car  alors  intervient 
une  question  de  masse  à  répandre  sur  une  surface  déter- 
minée, qui  oblige  à  ne  pas  dépasser,  pour  les  matières  à 
épandre,  une  teneur  de46àl8p.  100  d'acide  phospho- 
rique. 

D'autre  part,  la  situation  de  l'Angleterre  est  telle,  et 
le  prix  de  revient  de  l'acide  sulfurique  y  est  si  bas,  que 
c'est  certainement  un  des  pays  dans  lesquels  le  bénéfice 
du  fabricant  de  superphosphate  est  le  mieux  assuré. 
Nombreuses  sont,  en  effet,  les  usines  où  Tacide  sulfureux 
est  la  conséquence   gratuite  du    grillage  de  minerai  de 
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cuivre  ou  de  zinc  et  doit  être  condensé  sous  forme 
d'acide  sulfurique,  ne  fût-ce  que  pour  se  conformer  aux 
réglementations  hygiéniques. 

Historique  de  l'emploi  ag^cole  des  phosphates.  —  Il  est 
intéressant  de  faire  remarquer  à  ce  point  de  vue  que  les 
premières  utilisations  du  phosphate  en  agriculture  ont  été 
faites  sous  forme  de  phosphate  naturel  appliqué  directe- 
ment sur  le  sol.  La  transformation  en  superphosphates, 
industrie  qui  a  été  créée,  en  1852,  par  Sir  J.  Lawes  en 
Angleterre,  a  été  postérieure  aux  premières  applications 
directes  des  phosphates  minéraux  en  France. 

Berthier  avait  le  premier,  en  1810,  indiqué  cette  subs- 
tance dans  les  pyrites  du  gault  de  Wissant  (Pas-de-Calais), 
à  l'étage  oh  elle  devait  être  plus  tard  reconnue  avec  une 
fréquence  spéciale.  En  1820,  il  révélait  la  nature  des 
nodules  de  la  craie  chloritée  du  cap  de  laHève,  qui  avaient 
été  découverts  par  de  Bonnard.  Ce  n'est  que  deux  ans 
après  qu'on  commençait  à  se  préoccuper,  en  Angleterre, 
de  l'emploi  des  phosphates  d'os  pour  l'agriculture  et  que 
Buckland  et  Conybeare  signalaient  les  phosphates  de  Bone- 
bed  de  la  partie  inférieure  du  lias  ou  du  crag  du  tertiaire, 
très  récent.  De  1852  à  1856,  Meugy,  qui  avait  fait  de  cette 
question  une  étude  particulière,  signala  successivement 
les  nodules  phosphatés  de  la  craie  chloritée  d'Aunasse 
près  de  Lille,  à  la  base  du  Sénonien,  et  la  vraie  nature 
des  Coquins  ou  nodules  de  Grand-Pré,  Vouziers  et 
Rethel.  La  note  magistrale  publiée  par  Élie  de  Beau- 
mont,  en  1856,  sur  l'utilité  agricole  et  sur  les  gisements 
géologiques  du  phosphore,  où  il  donnait  les  indications  les 
plus  complètes  et  les  plus  précises  sur  les  niveaux  phos- 
phatés et  particulièrement  sur  celui  du  gault,  ainsi  que 
sur  leurs  conditions  de  gisement,  a  toujours  été,  ajuste 
titre,  considérée  comme  ayant  eu  une  influence  capitale 
pour  susciter  et  développer  les  exploitations  qui  devaient 
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se  poursuivre,  en  France,  sur  les  niveaux  ainsi  indiqués,  et 
en  particulier  sur  celui  du  gault,  jusqu'aux  découvertes 
ultérieures  de  nouveaux  gîtes,  tels  que  ceux  de  la  Somme, 
sans  parler  de  ceux  plus  récents  encore  de  l'Amérique  et 
de  rAfriqiie(*). 

A  partir  de  1847,  on  commença  à  s'occuper  sérieuse- 
ment de  la  substitution  des  phosphates  fossiles  aux  os 
broyés  incorporés  dans  les  engrais  artificiels.  Les  beaux 
travaux  de  Meugy  sur  les  phosphates  verts  furent  le 
point  de  départ  deTindustrie  si  développée,  qui  s'est  main- 
tenue depuis  lors  sur  ,les  gisements  des  Ardennes.  Le 
mérite  de  l'organisation  pratique  de  cette  industrie  revient 
d'ailleurs  à  de  Molon  et  à  Desailly  dont  les  noms  sont  insé- 
parables de  cette  création. 

Il  est  indubitable  que  l'emploi  des  superphosphates  est 
surtout  avantageux  pour  les  terres  exploitées  par  fermage, 
sur  lesquelles  l'exploitant,  c'est-à-dire  le  fermier,  a  intérêt 
à  rentrer  le  plus  vite  possible  dans  ses  avances  d'engrais 
et  à  n'employer  par  conséquent  que  des  matières  suscep- 
tibles de  lui  revenir  sous  forme  de  produits  agricoles  pen- 
dant la  dm"ée  de  son  assolement  ou  de  son  fermage.  Mais, 
d'autre  part,  l'unité  d'acide  phosphorique  pouvant  lui  être 
fournie  à  beaucoup  plus  bas  prix  dans  les  phosphates 
naturels  moulus  que  dans  les  superphosphates,  l'emploi 
sous  les  deux  formes  dépend  essentiellement  des  condi- 
tions locales  et  des  prix  de  transport.  C'est  ce  qu'ont 
compris  les  fabricjints  de  superphosphates,  qui  tendent 
de  plus  en  plus  à  installer  des  usines  régionales  dans 
les  pays  de  consommation,  à  les  approvisionner  avec  des 
phosphates  riches  importés  et  à  dédoubler  pour  ainsi  dire 
ces  derniers  sur  place,  de  manière  à  réduire  les  frais  de 
transport  au  minimum. 


(*)  L.  Aguillon,  Notice  sur  le  Corps  des  Mines.  Imprimerie  Gauthier- 
Villars  et  fils,  Paris,  1897  (Centenaire  de  TEcole  Polytechnique). 
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Emploi  des  phosphates  dan&  le  Snd-Onest  de  la  France.  — 

La  région  agricole  du  Sud-Ouest,  qui  est  appelée  plus 
particulièrement  à  bénéficier  de  la  découverte  des  phos- 
phates noirs  des  Pyrénées,  n'est  guère  desservie  que 
par  les  usines  littorales  de  Cette,  de  Bordeaux  et  do 
Bayonne.  La  partie  centrale  du  Toulousain  et  les  dépar- 
tements voisins,  notamment  toute  la  riche  vallée  qui 
s'étend  de  Tarbes  à  Pau,  consomment  des  engrais  phos- 
phatés venant  pour  la  plupart  des  usines  précitées.  Ces 
régions  trouveront  une  économie  considérable  dans  l'em- 
ploi direct  des  phosphates  noirs  moulus.  Les  résultats 
obtenus  dans  cette  voie  sont  des  plus  favorables,  mais  ils 
ne  sont  pas  encore  assez  nombreux  pour  être  absolument 
concluants.  D'autres  applications,  sur  une  plus  vaste 
échelle,  sont  en  cours  d'exécution.  Tels  qu'ils  se  com- 
portent, ces  premiers  résultats  donnent  lieu  de  penser 
que,  dans  un  avenir  prochain,  les  phosphates  des  Pyré- 
nées feront  vraisemblablement  l'objet  d'une  consom- 
mation importante  sous  forme  d'application  directe  après 
simple  mouture. 

Conp  d'œil  sur  le  marché  actnel  des  phosphates.  —  11  est 

inutile  d'insister  sur  l'intérêt  que  présente,  au  point 
de  vue  général,  la  découverte  des  phosphates  des  Pyré- 
nées, juste  au  moment  où  la  hausse  rapide  des  prix  de 
vente  des  engrais,  qui  a  ou  pour  raison  déterminante  l'ou- 
verture des  hostilités  entre  les  États-Ujiis  et  l'Espagne,  a 
éveillé  l'inquiétude  des  agriculteurs.  Ainsi  que  je  le  faisais 
prévoir  dès  1895,  l'absence  de  stock  flottant  et  de  disponi- 
bilité de  la  marchandise,  qui  est  la  caractéristique  du  com- 
merce des  phosphates,  en  face  des  besoins  sans  cesse 
grandissants  de  l'agriculture,  devait  fatalement  amener 
la  hausse  pour  peu  qu'une  circonstance  fortuite  rompît 
tant  soit  peu  Téquilibre.  Si  on  jette,  en  effet,  un  coup 
d'œil  rétrospectif  sur  les  fluctuations  du  marché  des  phos- 
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phates,  depuis  seulement  quinze  ans,  on  sera  frappé  de  voir 
que  le  phénomène  de  la  baisse  ininterrompue  des  prix, 
depuis  le  début  de  l'industrie  des  phosphates  a  été,  pour 
la  première  fois,  remplacée  par  une  hausse  et  une  hausse 
considérable,  depuis  la  guerre  hispano-américaine, 
M.  Grandeau  a  très  bien  fait  ressortir  cette  situation 
dans  ses  intéressantes   chroniques  agricoles. 

Au  début  de  l'industrie  des  superphosphates,  le  prix 
de  l'acide  phosphorique  rendu  soluble  par  l'acide  sulfu- 
rique  était  fort  élevé  :  1  franc  et  plus  par  kilogramme. 
Le  progrès  de  cette  fabrication  qui  prit,  avec  la  décou- 
verte d'abondants  gisements  en  phosphate  naturel,  un 
essor  considérable,  abaissèrent  progressivement  le  prix 
de  l'unité  d'acide  phosphorique  à  0  fr.  80,  0  fr.  70  et 
finalement,  vers  1887,  à  Ofr.  60  ou  0  fr.  50,  suivant  les 
centres  de  production.  La  consommation  du  superphos- 
phate s'accroissant,  de  nouvelles  et  importantes  usines 
s'élevèrent,  et,  la  concurrence  aidant,  les  prix  fléchirent 
à  0  fr.  45  et  0  fr.  40  et  restèrent  stationnaires  à  ces  taux 
pendant  quelques  années,  de  1890  à  1895. 

De  tous  côtés  les  cultivateurs  constatèrent,  les  excel- 
lents eflfets  de  l'acide  phosphorique  sur  la  fertilisation  de 
leurs  terres;  les  débouchés  augmentant,  l'industrie  super- 
phosphatière  décupla  ses  moyens  de  production,  en  France, 
en  Belgique  et  en  Angleterre  ;  les  prix  de  vente  étaient 
à  la  fois  rémunérateurs  pour  les  fabricants  et  les  cultiva- 
teurs. Survint  le  malaise  qui,  il  y  a  quelques  années, 
atteignit  l'agriculture  de  toute  l'Europe,  malaise  dû  en 
grande  partie  à  l'affaiblissement  des  prix  des  denrées 
agricoles,  en  blé  et  en  sucre  notamment,  que  les  tarifs 
douaniers  furent  impuissants  à  conjurer.  La  consommation 
des  engrais  phosphatés  se  ralentit  ou,  pour  dire  plus 
juste,  ne  suivit  pas  la  progression  de  la  fabrication  du 
superphosphate,  qui  avait  pris  un  développement  énorme, 
quoique  bien  peu  en  rapport  encore  avec  les  besoins  de 
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nos  cultures.  Les  cours  faiblirent  de  1895 à  1897,  dans  une 
proportion  inconnue  jusque-là;  le  prix  de  l'unité  d'acide 
phosphorique  tomba  jusqu'à  0  fr.  34  et  0  fr.  32.  Cette 
baisse  trouvait  pour  les  fabricants,  il  est  vrai,  une  com- 
pensation partielle  dans  la  diminution  du  prix  de  la  matière 
première  résultant  de  la  mise  en  exploitation  des  immenses 
gisements  de  l'Amérique  et  de  l'Algérie;  mais,  malgré 
cela,  l'industrie  du  superphosphate  traversait  une  crise 
grave,  qui  rendit  nécessaire  une  entente  des  producteurs 
pour  réduire  la  fabrication.  La  situation  des  phosphatiers, 
obligés  d'abaisser  le  prix  de  vente  de  la  matière  pre- 
mière des  superphosphates,  n'était  guère  meilleure. 

Les  choses  en  étaient  là  lorsqu'éclata  la  guerre  hispano- 
américaine,  dont  l'une  des  premières  conséquences  fut  la 
suppression  à  peu  près  complète  des  exportations  de  la 
Floride.  Entre  temps,  la  faiblesse  du  prix  du  superphos- 
phate avait  conduit  les  industriels  à  réduire  leurs  appro- 
visionnements en  phosphate  d'Amérique,  principal  facteur 
de  l'importation  des  phosphates  bruts,  dans  la  pensée 
que  ce  dernier  s'abaisserait  encore.  La  brusque  cessa- 
tion de  l'importation  des  phosphates  d'Amérique,  principale 
source  d'alimentation  des  usines  européennes,  déjoua  ce 
calcul.  En  quelques  semaines  une  hausse  énorme  (30  à 
40  p.  100)  se  produisit  sur  les  phosphates  d'Algérie,  appelés 
à  remplacer  ceux  de  la  Floride  ou  du  Tennessee.  La  con- 
séquence nécessaire  de  cette  hausse  subite  fut  l'élévation 
du  prix  de  vente  du  superphosphate,  qui  est  coté  aujour- 
d'hui 0  fr.  45  à  0  fr.  50  Tunité,  suivant  les  régions,  prix 
que  l'agriculture  n'avait  pas  connu  depuis  1889  ou  1890. 
Comme  il  était  naturel  de  s'y  attendre,  les  autres  engrais 
phosphatés,  les  scories  de  déphosphoration  notamment ^ 
ont  suivi  ce  mouvement  de  hausse.  Pris  aux  centres  de 
production,  l'acide  phosphorique  coûte  actuellement 
0  fr.  25  le  kilogramme  dans  les  scories. 

J'ai  toujours  fait  ressortir,  lorsque  j'ai  eu  à  m'occuper 
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du  marché  général  des  phosphates,  cette  particularité 
qu'il  présente,  de  ne  jamais  avoir  de  stock  flottant, 
d'existences  importantes  en  magasin.  C'est  une  cause  de 
faiblesse,  qui  a  longtemps  pesé  sur  les  cours;  mais  c'est 
aussi  une  des  raisons  majeures  qui  ont  amené  la  hausse 
des  prix  de  1898.  Les  usines  à  superphosphate,  après 
avoir  longtemps  fait  la  loi  aux  producteurs,  voient  aujour- 
d'hui la  situation  changer  du  tout  au  tout  par  la  simple 
entente  des  producteurs  principaux  pour  maintenir  les 
prix  à  un  taux  plus  rémunérateur.  C'est  un  résultat  qui 
devait  forcément  se  produire,  après  une  période  de 
dépression,  due  aune  concurrence  ruineuse  des  vendeurs, 
qui  ont  fini  par  s'apercevoir  que  le  marché,  dénué  de 
stock,  en  présence  de  la  consommation  constamment 
croissante  des  phosphates,  était  facile  à  relever  par  une 
simple  entente  des  gros  producteurs. 

Malgré  cette  hausse  des  prix,  il  n'y  a  pas  à  craindre 
que  la  consommation  des  phosphates  diminue.  Le  cultiva- 
teur tomberait  dans  une  grave  erreur,  s'il  renonçait,  pour 
ses  cultures  d'automne,  au  phosphatage  de  ses  champs. 
L'abaissement  des  rendements  lui  causerait  une  perte  de 
recette  sans  rapport  avec  Féconomie  réalisée  sur  l'achat 
des  enffrais{*). 

Il  était  évident,  ainsi  que  j'ai  cherché  à  le  faire  ressor- 
tir dans  mes  analyses  de  prix  de  revient  des  grands  pays 
producteurs,  Floride  et  Algérie,  en  1895,  que  les  prix  de 
vente,  à  cette  époque,  étaient  descendus  au-dessous  du 
minimum  normal  et  qu'on  travaillait  pour  ainsi  dire  à 
perte,  tout  au  moins  sur  un  certain  nombre  des  gisements 
de  ces  divers  pays.  La  statistique  de  la  production 
depuis  1895  a  pleinement  justifié  mes  prévisions,  ainsi  que 
le  démontre  le  tableau  suivant  : 


(*)  L.  Granoeau,  Études  agronomiques.  Articles  dans   le  journal   le 
Temps, 


■•^-. 
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TABLEAU  DONNANT  LA  PRODUCTION  EN  TONNES  MÉTRIQUES  DES  DIFFÉRENTES 
RÉGIONS   PHOSPHATIÈRES    DES    ÉTATS-UNIS    DE    1892   A    1898. 


ÂHHiEt 

CAHOLINB 

du 
Sud 

FLORIOB 

CAROLIHB 

du 
Nord 

TBNNBMBI 

PRODUCnOIf 

totale 

1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 

548.396 
556.889 
493.800 
515.734 
314.360 
333.626 
» 

354.327 
426.432 
558.990 
530.356 
499.065 
442.303 
» 

6.000 
7.500 
9.000 
7.500 
7.817 
7.000 
)) 

908.723 

990.815 

1.079.174 

1.098.819 

889.089 

902.428 

1.125.090 

17.384 

45.329 

57.847 

119.599 

320.000 

Ce  tableau  montré  clairement  que  la  Floride  et  la  Caro- 
line étaient,  en  1896  et  en  1897,  en  décroissance  sen- 
sible. Ces  régions  pouvaient  difficilement  lutter  aux  prix 
de  l'époque.  La  diminution  de  la  production  américaine 
aurait  été  plus  forte  encore,  si  un  nouveau  facteur,  le 
Tennessee,  n'était  venu  relever  le  total  avec  un  énorme 
accroissement  de  plus  de  100  p.  100  de  1896  à  1897,  pas- 
sant de  57.000  tonnes  à  119.000.  Dans  Texercice  1898, 
le  progrès  a  été  plus  considérable  encore  ;  l'accroisse- 
ment sur  1897  a  été  de  près  de  300  p.  100.  C'est  prin- 
cipalement au  district  de  Mount-Pleasant  qu'est  dû  ce 
développement  réellement  extraordinaire  de  la  produc- 
tion. 


Production  de  l'Algérie.  —  Pendant  cette  même  période, 
l'Algérie  s'est  de  son  côté  merveilleusement  développée, 
prouvant  ainsi  la  vitalité  de  son  industrie  nouvelle  et  la 
faculté  qu'elle  possède  de  pouvoir  lutter  victorieusement 
aux  époques  de  dépression  sur  les  prix  de  vente. 
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3.149 

34.838 
34.66t 
70.155 
60.860 


49.393 

III. U98 
140.040 
207.082 
222.348 


On  peut  dire,  en  résumé,  que  l'état  général  du  marché 
des  phosphates,  tant  en  Europe  qu'aux  États-Unis,  est 
extrêmement  encourageant.  Malgré  les  accroissements 
réalisés,  malgré  les  perspectives  immédiates  de  dévelop- 
pement des  nouvelles  régions,  les  prix  se  maintiennent 
en  grande  hausse,  et  ce,  sur  des  marchés  à  long 
terme.  On  a  passé  des  marchés  à  livrer  sur  les  cinq  pro- 
chaines années,  en  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud, 
(900.000  tonnes),  à  des  prix  de  hausse,  ce  qui  fait  espérer 
au  moins  le  maintien  des  cours  actuels. 

En  Floride,  les  exportations,  au  30  Novembre  1898, 
avaient  atteint  334.708  tonnes  contre  329.325  tonnes 
en  1897,  et  291.5^0  en  1898.  Sur  ce  total,  les  ports  médi- 
terranéens n'ont  reçu  que  11.978  tonnes  contre  29.922 
en  1897  et  39.467  en  1896.  On  voit  que  les  phosphates 
algériens  tendent  à  chasser  complètement  les  phosphates 
américains  de  cette  zone  de  vente. 

Les  prix  des  phosphates  à  haut  titre  de  la  Floride  ont 
monté  de  5  dollars,  en  1897,  à  9  dollars,  en  1898,  soit 
80  p.  100  de  hausse,  et  les  nodules  [land  pebble)  sont 
cotés  à  l'heure  actuelle  5  dollars  1/2  à  6  dollars  la  tonne 
métrique,  franco  New- York. 


Avenir  des  phosphatée  des  Pyrénées.  —  Telles  t 
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ns  daos  lesquelles  les  nouveaux  gisements  phos- 
Jea  Pyrénées  vont  avoir  à  entrer  en  ligne    de 
sur  le  marché  des  phosphates.  Je  les   résume 
lent. 


tatios.  —  Ati  point  de  vue  de  l'exportation,  les 
!  sortie  doivent  être  incontestablement  Bordeaux 
inne.  Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  ports  et  sur- 
iordeaux,  le  fretde  sortie  manque,  et  nombreuses 
i  occasions  qu'on  peut  utiliser  pour  exporter  les 
idises  lourdes  k  destination  de  l'Angleterre,  de 
ique  et  de  l'Allemagne,  à.  des  taux  extrêmement 
combinaison  avec  des  chargements  de  poteaux  de 
lu  d'autres  marchandises  légères  à  destination 
mes  ports.  Cette  exportation  est  favorisée,  en 
par  un  tarif  spécial  très  favorable,  étabh  par  la 
nie  du  Midi  sur  tous  les  minerais  exportés  de 
1  à  destination  de  Bordeaux,  qui  est  de  6  fr.  40 
le  métrique.  C'est  là  un  point  très  important  pour 
i  de  ces  phosphates  à  l'étranger;  car  on  sait  que, 
ars  de  la  France,  les  grands  consommateurs  de 
.te  sont  l'Allemagne  et  l'Angleterre. 

>i  direct.  —  Au  point  de  vue  de  l'emploi  direct  des 
tes  moulus,  on  peut  prévoir  que  toute  la  région 
Oupsts'approvisionnera,  dans  un  délai  très  court, 
3  phosphates    des  Pyrénées.  Ces  matières  ferti- 

prendront  tout  il'abord  la  place  des  scories  de 
horation,  dont  l'importation  a  pris  depuis  quelques 

un  développement  considérable.  Il  est  permis 
:r  que  la  Compagnie  du  Midi  établira  des  tarifs 
1  pour  faciliter  ce  nouveau  trafic,  qui  aura  pour 
antage  de  s'opérer  en  entier  par  ses  voies,  depuis 
ments  Jusque  chez  les  consommateurs,  et  de  lui 
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permettre  par  conséquent  de  conserver  le  bénéfice  des 
abaissements  de  tarif,  propres  à  développer  sur  son 
réseau  le  trafic  des  phosphates  naturels. 

Bésoltats  agricoles  obtenus  avec  les  phosphates  noirs  sim- 
plement moulas.  —  Voici  maintenant  un  résumé  des  résul- 
tats agricoles  obtenus  par  l'emploi  direct  des  phosphates 
noirs  des  Pyrénées.  La  plupart  de  ces  applications  ont 
été  faites  dans  le  département  des  Basses-Pyrénées  et 
particulièrement  dans    l'arrondissement   d'Oloron. 

Les  essais  ont  été  eff'ectués  pour  la  première  fois  sur 
la  récolte  de  1897  et  ont  été  continuésen  1898,  principale- 
ment sur  des  maïs  et  sur  des  blés.  Le  sol  de  cette  région 
est  en  majeure  partie  formé  d'alluvions  anciennes  en 
terrasses  appartenant  à  la  classe  des  terrains  argilo-sili- 
ceux,  généralement  pauvres  en  acide  phosphorique. 

Domaine  de  Chdiel-Bergès.  —  Récolte  1897.  —  L'essai 
comparatif  du  phosphate  noir  titrant  16/18  d'acide  phos- 
phorique, avec  des  superphosphates  14/16  et  16/18,  a 
été  exécuté  par  le  propriétaire,  lauréat  du  Concours  des 
domaines  en  1897,  sur  une  culture  de  maïs  qui  avait  été 
préalablement  fumée  avec  du  fumier  de  ferme.  La  dose 
était,  aussi  bien  pour  les  phosphates  noirs  que  pour  les 
superphosphates,  de  500  kilogrammes  à  l'hectare. 

Aux  termes  mêmes  de  la  déclaration  du  propriétaire, 
le  résultat  fut  excellent,  et  la  parcelle  qui  avait  reçu  les 
phosphates  noirs  donna  un  résultat  notablement  supérieur 
à  celui  obtenu  par  les  superphosphates  16/18. 

Le  même  dosage  fut  employé  sur  une  partie  non  fumée 
préalablementetquine  reçut,  par  conséquent,  quelesengrais 
ci-dessus  désignés,  c'est-à-dire  du  phosphate  noir  moulu, 
du  superphosphate  14/16  et  du  superphosphate  16/18. 
La  différence  de  rendement  en  faveur  des  phosphates 
noirs  fut  encore  plus  marquée  que  dans  l'essai  avec 
fumure.  Le  propriétaire  fait  observer  que  le  champ  ser- 
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vatit  à  la  dernière  expAâeûce  est  très  riche  en  potasse  et 
pauvre  en  acide  phosphorique  et  en  aaote. 

Récolte  de  1898.  —  Il  a  été  fait  sur  le  même  domaine, 
en  1898,  une  nouvelle  série  d'expériences  sur  du  blé  et 
de  Favoine,  en  concurrence  avec  des  scories  de  déphos- 
phoration  titrant  14/16  d'acide  phosphorique. 

L*épandage  a  été  exécuté  à  raison  de  : 

1.000  kilogrammes  à  Thectare  poiu*  les  scories  ; 

400  kilogrammes  de  phosphate  noir  moulu  titrant  16/ 18- 

Les  résultats  ont  été  encore  en  faveur  de  ce  dernier 
engrais. 

L'emploi  sur  les  cultures  de  maïs  a  été  continué  aussi 
sur  ce  domaine,  et  j'ai  visité  le  champ  d'expériences  au 
mois  de  septembre  dernier.  Les  parties  qui  avaient  reçu 
le  phosphate  noir  tranchaient  nettement  par  la  hauteur 
des  tiges,  qui  dépassaient  d'un  tiers  celles  des  parties  voi- 
sines qui  n'avaient  pas  reçu  d'engrais.  Les  rendements 
<;omparatifs  en  poids  de  la  récolte  ne  m'ont  pas  été  com- 
muniqués. 

La  conclusion  du  propriétaire  est  que  les  phosphates 
noirs  des  Pyrénées  sont,  à  poids  égal,  pour  les  terres 
qu'il  possède  à  Châtel-Bergès,  à  la  dose  de  500  kilo- 
grammes à  l'hectare,  sensiblement  supérieurs  aux  meil- 
leurs superphosphates. 

Domaine  de  M.  Amadou,  —  Campagne  1897.  — 
M.  Amadou,  membre  de  la  Société  d'Agriculture  des 
Basses-Pyrénées,  a  employé,  en  1897,  des  phosphates 
noirs  des  Pyrénées  simplement  moulus,  titrant  16/18 
d'acide  phosphorique.  La  dose  employée  était  assez  forte  : 
800  kilogrammes  k  l'hectare  ; 

Nature  de  la  culture  :  froment; 

Qualité  du  terrain  :  terre  très  maigre,  non  fumée, 
argilo-siliceuse  et  caillouteuse,  n'ayant  donné,  en  1896, 
qu'une  très  faible  récolte  de  maïs. 

La  récolte  de  froment  a  été,  en  1897,  exceptionnelle- 
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ment  mauvaise  dans  tout  rarrondissement  d'Oloron.  La 
moyenne  du  rendement  sur  les  meilleures  terres  de  la 
région  n'a  pas  dépassé  12  hectolitres  à  rhectare.  Les 
parcelles  qui  avaient  reçu  l'engrais  phosphaté  ont  donné, 
en  moyenne,  15  hectolitres  à  l'hectare,  soit  25  p.  100 
de  plus  que  les  meilleures  terres.  Il  n'a  pas  été  employé 
dans  cet  essai  d'autre  engrais  que  le  phosphate. 

Domaine  de  M"  K"  La/argue,  à  Osse.  —  Le  phos- 
phate noir  a  été  employé  sur  une  partie  du  domaine  de 
M"'  V"  Lafargue,  comparativement  avec  des  parcelles 
qui  ont  reçu  du  fumier  de  fenne  et  d'autres  avec  des 
super  phosphates. 

Nature  des  terrains  :  bonnes  alluvions  de  plaine; 

Dose  de  phosphate  noir  employé  titrant  16/ 18  :  600  kilo- 
gammes  à  l'hectare  ; 

Pas  d'autre  engrais  sur  cette  parcelle,  qui  n'avait  pas 
reçu  d'engrais  dans  les  deux  années  précédentes; 

Nature  des  cultures  :  pommes  de  terre  et  maïs. 

D'après  les  déclarations  du  propriétaire  : 

u  Les  pièces  voisines,  toujours  bien  entretenues  avec 
«  du  fumier  et  du  superphosphate,  n'ont  pas  meilleur 
«  aspect  que  la  nôtre.  C'est  assez  dire  l'efficacité  et  la 
«  bonté  de  ces  phosphates  que  je  me  propose  d'emploj^er 
«  de  nouveau  en  1899,  >> 

Mode  d'emploi  des  phosphates  noiis  moulus.  —  Pour 
résumer  rapidement  ces  résultats,  on  peut  dire  que  les 
phosphates  de  l'Ariège,  simplement  broyés  et  appliqués 
(Urectement  sur  le  sol,  à  raison  de  500  à  600  kilo- 
grammes à  l'hectare,  ont  donné  constamment,  à  dose 
égale,  des  résultats  au  moins  égaux  et  généralement  supé- 
rieurs aux  meilleurs  superphosphates  titrant  16/18  p.  H)0 
d'acide  phosphorique  solublo  dans  l'eau.  Comparés  aux 
scories  de  déphosphoration,  les  phosphates  naturels  do 
l'Ariège,  appliqués  dans  la  proportion  réduite  de  40  p.  lOO 
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du  poids  de  scories  (400  kilogramm 
rel  contre  1.000  kilogrammes  de  s( 
donné  des  résultats  supérieurs  à  c 
d'engrais. 

Employés  seuls,  sur  des  terres  ti 
de  800  kilogrammes  par  hectare, 
des  PjTénées  ont  donné,  en  1897,  u 
supérieur  de  25  p.  100  à  celui  des  r 
région. 
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L'ELECTRICITE  DANS  LES  MINES  A  GRISOU 

EN  ANGLETERRE 

Par  M.  LEPROUX,  rngénieur  des  Mines. 


La  note  qui  va  suivre  est  le  résultat  d'une  étude  entre- 
prise, au  cours  de  l'été  de  1898,  pour  rechercher  si,  dans 
les  houillères  anglaises,  l'emploi  <le  l'énergie  électrique 
dans  l'intérieur  des  mines  ^isouteuses  est  soumis  à  des 
précautions  spéciales.  Chargé  de  cotte  étude  par  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics,  et  accrédité,  par  l'intermé- 
diaire de  M,  le  Ministre  des  Affaires  étrangères,  auprès 
de  M.  le  Secrétaire  d'État  pour  l'Intérieur,  nous  avons 
pensé  que  le  mieux  à  faire  était  de  nous  mettre  en  rap- 
port avec  MM.  les  Inspecteurs  des  Mines,  estimant  que 
la  question,  touchant  de  si  près  à  la  sécurité,  ne  pouvait 
leur  être  étrangère  ;  que  ces  Messieurs  nous  mettraient 
à  même  de  visiter  les  installations  se  rapportant  ft  l'objet 
do  notre  mission,  et  surtout,  que  tout  perfectionnement 
de  nature  à  rendre  plus  sfir  l'emploi  de  l'électricité  dans 
les  mines  à  grisou  aurait  été  porté  à  leur  connaissance, 
à  raison  de  la  nature  même  de  leurs  occupations. 

GrAce  h  l'obligeance  que  nous  avons  très  généralement 
rencontrée  chez  MM,  les  Inspecteurs,  nous  avons  pu,  soit 
directement,  soit  indirectement,  nous  mettre  on  rapport 
avec  la  plupart  de  ceux  d'entre  eux  qui  sont  chargés 
des  districts  houillers,  et,  grâce  à  eux,  grùce  aussi  à 
l'ai^cueil  qui  nous  a  été  fait  par  les  exploitants  de  mines 


102  EMPLOI  DE  l'Électricité 

auxquels  nous  étions  adressés,  par  les  constructeurs,  etc., 
nous  avons  réuni  un  ensemble  de  renseignements  et  de 
documents,  dont  l'exposé  suit. 

II  y  a  bientôt  vingt  ans  que  fut  rédigé  le  rapport  de  mis- 
sion de  MM.  Pernolet  et  Aguillon  sur  Tétat  des  mines  à 
grisou  on  Angleterre.  Depuis  lors  une  loi  est  venue,  en  1887, 
remplacer  la  loi  de  1872(*).  Cette  même  loi  de  1887  a  subi 
deux  groupes  de  modifications  dont  nous  parlerons  dans 
un  travail  spécial.  Mais,  au  total,  et  sauf  sur  quelques 
points  de  détail,  la  législation  n'a  pas  été  altérée  ;  la 
réglementation  n'a  pas  été  modifiée,  si  ce  n'est  sur 
quelques  questions  qui  n'intéressent  pas  laménagement 
général;  la  propriété  minière  est  restée  organisée  de 
même;  les  conditions  de  l'industrie  houillère  ont  peu 
varié  ;  les  méthodes  n'ont  pas  changé,  et  il  en  résulte  que 
le  rapport  que  nous  citions  plus  haut  pourrait,  croyons- 
nous,  être  refait  en  entier  presque  sans  autre  modification 
d'ensemble  que  celle  de  la  date.  En  ce  qui  concerne 
notamment  l'aérage,  on  trouve  encore  nombre  de  mines 
aérées  par  des  foyers  ;  la  mesure  des  teneurs  en  grisou 
des  retours  d'air  est  toujours  aussi  négligée,  etc.  Je  crois 
donc  pouvoir  me  contenter  d'y  renvoyer,  sans  m'attarder 
davantage  à  décrire  une  situation  générale  que,  par  la 
suite,  je  supposerai  connue. 

Les  données  qui  résultent  de  cette  situation  pour  les 
emplois  de  l'électricité  dans  les  mines  à  grisou  peuvent 
être  résumées  comme  il  suit  : 

1°  Les  machines  que  l'on  peut  avoir  à  actionner  par 
l'électricité  dans  les  travaux  souterrains  des  houillères 
anglaises  sont,  au  premier  rang,  les  treuils  de  traînage 
mécanique  ;  puis  les  machines  d'extraction  secondaires  des 
puits  intérieurs;  accessoirement,  des  pompes;  en  dernier 


(*)  Voir  Annales  des  Mines^  vol.  de  1897. 
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lieu,  et  depuis  quelques  années  seulement,  des  haTeuses. 

Pour  tous  ces  usages,  Télectricité  peut  rendre  de  très 
gcauds  services.  La  largeur  habituelle  de  la  section  des  puits 
et  des  galeries,  la  solidité  du  toit,  la  facilité  qu'offrent, 
par  conséquent,  la  pose  des  câbles  et  leur  déplacement, 
font  trouver  très  avantageux,  dans  bien  des  cas,  l'emploi 
de  l'électririté  comparé  à  celui  de  l'air  comprimé  ou  de 
la  vapeur.  Pour  le  havage  mécanique  notamment,  qui 
parait  prendre  une  place  prépondérante  dans  lesploitation 
des  couches  moyennes  à  charbons  durs,  les  avantages  de 
rélectricité  sont  inestimables;  outre  la  facilité  de  pose, 
le  hruit  fait  par  la  baveuse  est  beaucoup  moindre  qu'avec 
l'air  comprimé,  et  l'appareil  travaille  avec  beaucoup  plus 
do  régularité  et  sans  à-coups.  Certains  ingénieurs  re- 
gardent le  fait  que  les  baveuses  électriques  font  un  peu 
moins  de  bruit,  comme  un  avantage  très  marqué  au  point 
de  vue  de  la  sécurité. 

En  outre,  l'électricité  se  prête  admirablement  à  l'éclai- 
rage des  recettes  et  des  principales  galeries. 

2*  Comme  le  font  remarquer  MM.  Pernolel  et  Aguillon, 
les  mines  anglaises  peuvent  être  regardées  comme  des 
mines  où  le  dégagement  de  grisou  est,  en  général, 
modéré.  De  plus,  les  toits  sont  bons  et  1res  lisses,  et  il 
se  produit  peu  de  cloches  dans  les  galeries  de  roulage, 
bien  (pie  ces  dernières  soient  très  peu  boisées.  Le  résul- 
tat est  que  l'on  voit,  en  somme,  peu  de  grisou,  tant  dans 
les  chemins  d'arrivée  d'air  que  dans  les  tailles  ;  ce  gaz 
se  trouve  surtout,  soit  dilué  dans  l'air  des  retours  d'air, 
cil  il  atteint  parfois  des  teneurs  exagérées,  soit,  proba- 
blement, dans  les  vides  inaccessibles  qui  se  produisent 
dans  le  toit  en  arrière  des  tailles. 

L'idée  de  placer  des  appareils  électriques  et  des  cfibles 
dans  les  chemins  d'entrée  d'air  n'a  donc  rien  qui  effraie 
a  première  vue;  pour  quiconque  ne  réfléchit  pas,  ou  ne 
veut  pas  réfléchir  à  l'instabilité  de  l'aérage  des  houillères 
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anglaises,  le  danger  du  grisou  n'y  est,  en  général,  nulle- 
ment apparent,  lorsqu'on  se  borne  à  gagner  les  tailles  par 
les  chemins  d'entrée  d'air.  Au  reste,  pour  nombre  de» 
appareils  dont  nous  avons  parlé,  le  danger  de  la  présence 
du  gaz  au  voisinage  du  courant  paraît  très  réduit.  Les 
treuils  de  traînage  sont,  ou  très  près  des  puits  d'entrée^ 
d'air,  ou,  en  tous  cas,  très  loin  des  travaux.  Les  pompe» 
sont  aux  points  les  plus  bas  de  l'exploitation.  Il  n'y  a 
presque  jamais  de  cul-de-sac  d'une  longueur  importante,^ 
et  d'ailleurs,  y  en  eût-il,  qu'il  ne  serait  pas  question  d'y 
placer  des  appareils  électriques  ;  caries  ventilateurs  secon- 
daires et  les  perforatrices  sont  des  appareils  bien  peu  con- 
nus dans  les  houillères  anglaises. 

Pour  toutes  ces  raisons,  l'emploi  de  l'électricité  dans 
les  mines  même  grisouteuses  devait  paraître  possible  en 
Angleterre,   et  les  constructeurs  d'appareils  électriques 
devaient  naturellement  tenter  de  grands  efforts  pour  se 
créer  de  ce  côté  un  débouché  qu'une  production  de  près 
de  200  millions  de  tonnes  permettait  de  croire  sans  limites. 
L'objection  du    danger   provenant,    surtout   dans   les 
mines  grisouteuses,  des  échauffements,  des  étincelles  et 
des  arcs  voltaïques,   fut  immédiatement  mise   en  avant, 
non  pas,  comme  en  Belgique,  par  l'Administration,  mais 
par  les  exploitants  eux-mêmes.  L'Administration,  disons-le 
dès  à  présent,  n'a  jusqu'ici  proposé  aucune  mesure  régle- 
mentaire visant  les  emplois  de  l'électricité  dans  les  mines 
en  général,  ni  dans  les  mines  à  grisou  en  particulier;  on 
sait  d'ailleurs  que  ce  dernier  terme  n'a  pas,  en  Angleterre, 
de  sens  défini.  Dans  les  règlements  généraux,   résultant 
des  textes  de  la  loi  de  1887  et  de  la  loi  de  1896,  il  n'est 
rien  prévu  à   ce  sujet,  nous  n'avons  nulle  part  entendu 
dire  que  les  règlements  particuliers  se  préoccupent  de 
la  question.   Quant  aux  Inspecteurs  des  mines,  ils  nous 
ont  paru  être  hostiles  à  l'emploi  de  l'électricité  dans  les 
milieux  grisouteux;  mais  nous  n'avons  pas  connaissance 
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qu'aucun  de  ceux  que  nous  avons  vus  ait  eu  à  s'opposer 
à  telle  ou  telle  installation  projetée  dans  des  conditions 
dangereuses. 

Les  exploitants,  nous  le  répétons,  ont  été  les  premiers 
à  reprocher  à  Télectricité  les  dangers  d'incendie  et  d  m- 
flammation  des  gaz  qu'elle  apporte  avec  elle.  Cette  oppo- 
sition de  leur  part  provenait  à  la  fois,  croyons-nous,  du 
danger  réel,  et  aussi  d'une  certaine  inexpérience  du  per- 
sonnel qui  dirige  les  exploitations  houillères.  On  sait  com- 
ment est  formé  ce  personnel  en  Angleterre  :  cinq  ans  de 
pratique  comme  ouvrier  ou  employé  dans  une  mine; un 
examen  sur  des  matières  visant  uniquement  l'exploitation; 
telles  sont  les  conditions  suffisantes  pour  être  chargé  de 
diriger  une  exploitation.  Sans  doute  les  Compagnies  pros- 
pères possèdent  des  directeurs  pourvus  d'une  très  solide 
instruction  ;  sans  doute  renseignement  technique  se  dé- 
veloppe ;  mais  il  le  fait  lentement,  plus  lentement  que 
partout  ailleurs. 

D'autre  part,  sans  que  nous  puissions  à  ce  sujet  formuler 
une  opinion  appuyée  sur  des  faits  et  des  chiffres  précis, 
il  semble  que  les  emplois  de  l'électricité  comme  force 
motrice  aient  fait  en  Angleterre,  d'une  manière  générale, 
moins  de  progrès  qu'en  Allemagne,  ou  en  Belgique,  ou  en 
France.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  parcourir  l'Angle- 
terre du  Nord  au  Sud  pendant  plusieurs  semaines,  en 
stationnant  surtout  dans  les  grandes  villes,  sans  constater 
l'existence  d'une  seule  ligne  de  tramways  électriques  ; 
c'est  ainsi  également  que,  d'après  des  renseignements 
que  nous  avons  tout  lieu  de  croire  exacts,  on  aurait  cher- 
ché en  vain,  en  Angleterre,  au  commencement  de  1898, 
une  maison  de  construction  établissant  des  moteurs  et 
générateurs  pour  courants  polyphasés. 

Ce  retard  des  hommes  et  des  choses,  et  cette  espèce 
fie  crainte  que  professent,  plus  peut-être  en  Angleterre 
qu'ailleurs,  les  personnes  mal  éclairées  pour  tout  ce  qui 
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pas  reçu  la  sanction  de  l'expérience  dans  leur  pays 
il,  explique  que  les  premières  propositions  faîtes  pour 
aller  Télectricité  dans  les  mines  de  houille  aient  été 
jeillies  avec  des  objections  au-devant  desquelles  les 
structeurs  se  sont  portés  avec  empressement,  en 
:onîsanl  des  dispositifs  soi-disant  de  sécurité. 
les  dispositifs  proposés  se  réduisent  :  1*  à  munir  les 
amos,  employées  dans  les  travaux,  d'enveloppes  mel- 
\  le  milieu  extérieur  à  l'abri  des  étincelles  qui  se 
juisent  aux  balais  ;  2*  à  se  servir  de  câbles  spéciaux, 
ibinésde  manière  à  ne  pas  donner  d'étincelles  d'extra- 
rant,  lors  d'une  rupture. 

r 'enveloppement  des  dynamos  est  une  mesure  qui  se 
iprend  d'eQe-m^me.  et  qui,  en  dehoi-s  des  considéra- 
is de  sécurité,  se  justifie  par  des  motifs  d'ordre  éco- 
liquc  ;  la  poussière  etl'humidité  qui  se  rencontrent  habi- 
lement dans  les  mines  rendent  très  utiles  les  dispositifs 
protection.  Aussi  les  dynamos,  grossièrement  envelop- 
s,  bénéficièrent-elles  très  vite  d'une  certaine  faveur. 
I  n'en  fut  pas  de  même  pour  les  câbles.  Le  seul  qui 
été  sérieusement  prfiné  et  qui  ait  été,  à  notre  coii- 
isance,  l'objet  d'applications  en  Angleterre  est  le  câble 
inson(*).  Combiné,  dans  la  pensée  de  l'inventeur,  de 
lière  à  produire,  dès  qu'il  rommenre  à  se  rompre, 
erniption  du  courant,  par  le  jeu  automatique  d'un 
imutateur,  ce  câble  fut  d'abord  installé  dans  deux 
illères  du  Durham.  Mais,  au  bout  de  peu  de  temps, on 
étira,  trouvant  son  emploi  inutile;  eu  fait,  il  n'était 
particulièrement  justifié,  le  parcours  sur  lequel  il  était 
5  étant  dans  l'air  frais.  On  fit  cependant  quelque  bruit 
)urde  cette  application;  diverses  publications  en  par- 
ant avec  faveur;  mais  la  faveur  s'arrêta  là,  et  nous 

Vuir  sa  deicripUon  dans  la  cociimuaication  de  .M.  Selby  Bîgge  i  i> 
rated  Inttitute  of  Minini)  Enginers,  mar»  t89S.  Cette  description  ■ 
isuméedaiule  rapport  belge  {Annaltiiiti  .tfinw,  f  vol.  1898, p.  10*)- 
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tenons  de  l'inventeur  lui-même  cette  affirmation  qu'à 
l'heure  actuelle  il  n'y  a  pas  un  seul  câble  Atkinson  en 
sen-ice  en  Angleterre, 

A  cela,  croyons-nous,  se  résume  l'hîâtorique  de 
l'emploi  des  cAbles  spéciaux  en  Angleterre.  C'est  peu  de 
chose  en  regard  de  l'importance  qui  lenr  a  été  donnée 
dans  certaines  publications  {*)  et  dans  le  rapport  accom- 
pagnant l'arrêté  belge  de  1895. 

Aujourd'hui  les  cables  employés  dans  les  mines  an- 
glaises sont  presque  partout  et  uniquement  des  cibles 
assez  fortement  armés  avec  des  fils  ou  des  bandes  d'acier, 
soigneusement  et  solidement  isolés,  mais  sans  dispositifs 
spéciaux  pour  parer  aux  inconvénients  de  l' ex  ira-courant 
de  rupture.  Bien  plus,  certains  constructeurs  ne  craignent 
pas  d'affecter  l'armature  extérieure  au  retour  du  courant. 
Exceptionnellement,  et  aux  abords  des  puits,  les  Ciibles 
sont  renfermés  dans  <les  conduites  en  plomb  ou  en  pote- 
rie, pour  éviter  les  détériorations  par  les  agents  exté- 
rieurs. Il  ne  nous  a  pas  semblé  qu'on  se  préoccupe, 
comme  en  Belgique,  de  calculer  largement  les  sections 
des  conducteurs,  en  vue  déviter  les  échanffements  plus 
soigneusement  dans  les  mines  qu'ailleurs. 

Voyons  maintenant  à  quels  résultats  a  conduit  la  pra- 
tique de  l'enveloppement  dos  dynamos. 

Dès  que  l'emploi  des  moteurs  enveloppés  s'est  généra- 
lisé, on  a  reconnu  deux  inconvénients  de  ce  système  :  la 
capacité  close  peut  être  trop  petite  par  rapport  à  la  masse 
enveloppée,  et  alors  la  dj-namo  s'échanfTe;  si  la  capacité 
est  grande  et  dépasse  1  on  2  litres,  et  si  un  mélange 
détonant  vient  à  être  introduit  à  l'intérieur,  l'enveloppe 
sera  brisée  par  l'explosion. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  conduit  M,  Stokes, 

(■)  Voir  notamment  Ptderaitd  Initiiule  of  Mining  Engineers,  mee- 
tings de  mors  1891,  juin  1B96;  et  CoUiery  Guardian,  nrlklei  de 
U.  Sydney  F.  Waikn  (1"  semestre  18  97), 
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Inspecteur  des  mines  pour  le  Midland,  à  combiner  ime 
dynamo  ou  seule  la  partie  dangereuse  est  protégée,  et 
où  les  joints  sont  d'ailleurs  faits  de  telle  sorte  qu'une 
flamme  ne  puisse  se  propager  de  Tintérieur  à  l'extérieur. 
Ce  type  de  dynamo  a  été  soumis  à  des  essais  d'ailleurs 
assez  concluants,  prouvant  que  la  dynamo  elle-même  pré- 
sente, dans  les  milieux  grisouteux,  une  certaine  sécurité 
(voir  p.H2,  et  fig.  1,  2,  3  et  4,  PI.  III). 

Ailleurs  on  a  essayé  de  remédier  à  l'échauifement  ea 
introduisant  dans  l'enveloppe  un  gaz  sous  pression.  On 
avait  proposé  un  gaz  inerte;  mais  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  ait  été  fait  réellement  d'application  de  ce  principe 
autrement  qu'avec  de  Tair  comprimé.  C'est  ainsi  qu'on  a 
procédé  à  Hickleton  (voir  p.  H3). 

Ces  deux  perfectionnements  ont  été  appliqués  soit  à 
des  traînages,  soit  à  des  pompes,  c'est-à-dire  dans  des 
cas  où,  en  général,  on  a  peu  à  se  préoccuper  du  grisou 
au  point  où  se  trouvent  placées  les  dynamos. 

Les  baveuses  mécaniques  sont  dans  une  situation  abso- 
lument différente,  puisqu'elles  sont  placées  au  front  de 
taille.  Or  l'emploi  des  baveuses  fait  réellement  des  progrès 
assez  sensibles  en  AngleteiTe.  Elles  sont  le  plus  souvent 
actionnées  par  l'air  comprimé  ;  mais  certains  construc- 
teurs leur  ont  appliqué  l'électricité.  Mais,  des  renseigne- 
ments que  nous  avons  obtenus,  il  résulte  que  jusqu'à  pré- 
sent on  n'a  pas  eu,  dans  ce  cas,  à  se  préoccuper  des  dangers 
du  grisou,  parce  que  les  baveuses  électriques  n'ont  été 
employées  que  dans  des  mines  très  peu  grisouteuses. 

On  enveloppe  bien  les  moteurs,  dans  un  but  d'écono- 
mie, mais  sans  se  préoccuper  aucunement  de  l'étanchéité. 
Toutefois  c'est  à  une  baveuse  qu'ont  été  adaptées  les 
seules  dynamos  à  courants  polypbasés  dont  nous  ayons 
entendu  parler  au  cours  de  notre  voyage.  Cette  baveusa 
fonctionne  à  Ackton  Hall  et  donne,  paraît-il,  toute  satis- 
faction (voir  p.  113). 
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Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  du  transport  de  1  éner- 
gie pour  des  applications  mécaniques.  En  ce  qui  concerne 
l'éclairage,  nous  n'avons  que  deux  points  à  signaler. 

L'éclairage  des  recettes  intérieures,  des  galeries  d'ac- 
cès, des  chambres  de  machines,  etc.,  au  moyen  de  lampes 
à  incandescence  fixes,  est  très  répandu.  On  ne  prend  dans 
ce  cas  aucune  précaution  spéciale  ;  on  néglige  même,  la 
plupart  du  temps,  de  recouvrir  l'ampoule  des  lampes  à 
incandescence  d'une  cloche  en  verre  plus  solide,  ainsi  que 
nous  l'avons  toujours  tu  faire  en  Weslphalie,  et  que  l'im- 
pose le  règlement  belge.  Une  opinion,  qui  paraît  assez 
répandue  en  Angleterre,  est  que  la  rupture  d'une  ampoule 
dans  un  mélange  grisouteux  ne  peut  donner  lieu  k  l'in- 
flammation de  ce  mélange.  Cette  conclusion  est  d'ailleurs 
opposée  à  celle  à  laquelle  est  arrivé  M.  Heise,  à  Conso- 
lidation (*). 

En  second  lieu,  nous  signalons  l'emploi,  sur  une  grande 
échelle,  au  moins  dans  deux  mines  du  Durham  (Murton 
et  Lampion;  voir  p,  H 4), de  lampes  portatives  données  aux 
ouvriers.  Les  exploitants  nous  ont  déclaré  que,  entre 
autres  avantages,  ces  lampes  permettaient  un  meilleur 
triage  du  charbon  au  chantier.  D'antre  part,  il  nous  a  été 
affirmé  qu'une  des  raisons  de  leur  emploi  était  la  crainte 
de  dégagements  instantanés.  Les  ouvriers  que  nous  avons 
questionnés  nous  ont  tous  déclaré  qu'ils  étaient  très  satis- 
faits de  la  substitution  de  ces  lampes  aux  lampes  de  sdreté 
ordinaires,  à  cause  de  ce  fait  qu'elles  ne  s'éteignent  pas 
lorsqu'elles  tombent.  Quant  à  l'inspection  du  toit  au  })oint 
de  vue  de  la  solidité  de  ce  dernier,  nous  n'oserions  affirmer 
qu'elle  soit  beaucoup  plus  facile  avec  ces  lampes  qu'avec 
des  lampes  à  combustion. 

Tels  sont  les  résultats  de  notre  enquête.  Au  reste,  les 
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quelques  essais  que  nous  venons  d'indiquer  et  qui  ont  été 
faits  pour  permettre  l'emploi  des  moteurs  électriques 
dans  les  milieux  grisouteux  sont  peu  concluants  et  ne 
paraissent  pas  devoir  être  poursuivis.  L'opinion  des  Ingé- 
nieurs anglais  au  courant  des  questions  d'exploitation  des 
mines  de  houille  nous  a  paru  en  effet,  à  une  ou  deux 
exceptions  près,  être  très  nettement  défavorable  à  l'em- 
ploi de  Télectricité  dans  les  mines  à  grisou,  et  nous 
croyons  pouvoir  dire  qu'il  se  produit  actuellement,  dans 
ce  pays,  une  réaction  contre  les  tentatives  qui  ont 
été  faites,  ces  années  dernières,  pour  faire  adopter  cet 
emploi.  On  nous  a  cité  plusieurs  mines  qui,  possédant 
des  installations  électriques,  les  avaient  récemment  sup- 
primées. Un  ou  deux  incidents  inquiétants,  comme  celui 
qui  s'est  produit  à  Murton  (arc  voltaïque  entre  deux  con- 
ducteurs) ont  ravivé  les  craintes  que  les  exploitants 
n'avaient  d'ailleurs  pas  abandonnées,  et  ont  eu  un  grand 
retentissement.  L'opinion  qui  semble  prévaloir  chez  la 
majorité  des  exploitants  est  la  suivante  : 

«  L'électricité  expose  à  des  mécomptes  bien  graves,  et 
nous  ne  voyons  pas  bien  quels  sont  les  avantages  qu'elle 
présente  sur  les  autres  modes  do  transmission  de  l'énergie 
qui  nous  sont  familiers  —  les  câbles  et  l'air  comprimé.  — 
Dans  le  doute  sur  les  effets  que  Télectricité  peut  pro- 
duire, nous  préférons  nous  abstenir.  » 

Quant  aux  quelques  personnes  que  nous  avons  pu  voir 
et  auxquelles  l'exploitation  des  mines  grisouteuses  est 
plus  spécialement  connue,  leur  opinion  est  plus  solide  et 
plus  motivée.  «  On  peut,  nous  disait  l'une  d'elles,  au 
moyen  de  tels  ou  tels  expédients,  surtout  au  moyen  d'une 
construction  et  d'un  entretien  très  soignés,  éviter  tout 
danger  dans  l'emploi  de  l'électricité  dans  une  mine  gri- 
souteuse  pendant  dix,  quinze,  vingt  ans.  Soit  !  La  vingt 
et  unième  année,  une  simple  négligence,  ou  même  un 
incident,  dont  on  ne  peut  pas  être  maître,  un  éboulement, 
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un  dégagement  un  peu  violent,  etc.,  mettront  en  présence 
une  étincelle  de  rupture  et  un  mélange  gazeux,  et  on 
tuera  deux  cents  hommes.  Si  Ton  n^est  pas  effrayé  par 
cette  perspective,  qu'on  adopte  Télectricité.  Mais,  pour 
moi,  ajoutait  mon  interlocuteur  (directeur  d'une  mine  du 
Pays  de  Galles,  réputée  très  dangereuse),  je  sais  ce  qu'il 
en  coûte  ;  je  sais,  en  dehors  de  toute  considération  huma- 
nitaire, de  combien  et  pour  combien  de  temps  le  prix  de 
revient  est  majoré  pour  une  mine  qui  a  de  semblable» 
rastastrophes  dans  son  histoire,  et  je  ne  comprends  pas 
qu'on  mette  en  regard  de  ce  risque  l'économie  que  peut 
procurer  l'emploi  de  Télectricité  par  rapport  aux  autres 
modes  de  transport  de  l'énergie.  » 

Cette  opinion  n'est  pas  isolée,  et  nous  la  citons  avec 
d'autant  plus  d'empressement  qu'elle  émane  d'un  exploi- 
tant. 

Ce  qui  toutefois  atténue  l'impression  de  sécurité  que 
pourrait  faire  naitre  un  semblable  état  d'esprit,  c'est  que,. 
en  Angleterre,  des  mines  réellement  très  grisouteuses  ne 
sont  pas  toujours  considérées  comme  telles,  cela  à  cause 
surtout  de  l'insuffisance  des  mesures  grisoumétriques. 
Dans  celles-là,  môme  lorsque  les  lampes  de  sûreté  seront 
en  usage,  on  emploiera  l'électricité,  peut-être  de  plus  en 
plus,  sans  prendre  aucune  précaution  ;  mais  on  l'excluera 
formellement  de  celles  qui  sont  considérées  comme  gri- 
souteuses. Nous  croyons  en  tous  cas  qu'il  n'y  a  pas  de 
moyen  terme,  et  que,  à  l'heure  actuelle,  en  Angleterre, 
on  est  disposé  à  peu  près  partout  à  ne  considérer  comme 
efficace  contre  les  dangers  de  l'électricité  en  présence  du 
grisou  que  le  moyen  le  plus  radical  :  l'exclusion. 
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APPENDICE. 


!•  —  Dynamo  h  col  lecteurs  enveloppés 
système  Davis  et  Stokes* 

Préoccupé  du  reproche,  très  fondé  d'ailleurs  à  notre  avis,  que 
Ton  peut  faire  aux  dynamos  enveloppées,  de  constituer  une  capa- 
cité close  trop  importante  dont  l'enveloppe  pourrait  être  brisée 
par  une  explosion  extérieure,  M.  Stokes,  inspecteur  des  mines 
pour  le  district  du  Midland,  a  imaginé  un  dispositif  qui  réduit  à 
son  minimum  le  volume  de  cette  capacité.  La  seule  partie  enve- 
loppée est  le  collecteur  et  les  balais.  Pour  faciliter  l'établisse- 
ment du  joint,  les  touches  qui  forment  le  collecteur  sont  disposées 
en  forme  de  couronne  creuse  cylindrique,  à  l'intérieur  de  laquelle 
se  trouvent  les  balais  (Voir  la  coupe,  fig,  4).  Ceux-ci  sont  suppor- 
tés par  des  axes  qui  passent  au  travei*s  d'un  disque  en  bronze  GG, 
lequel  est  en  même  temps  l'obturateur  et  constitue  l'unique  enve- 
loppe. Ce  disque  est  muni  d'un  rebord  qui  vient  s'adapter,  sans 
contact,  par  dessus  la  couronne  du  collecteur.  Une  bague  BB 
maintient  la  fermeture  au  moyen  d'une  saillie  SS;  cette  bague 
se  visse  sur  le  commutateur  même,  et  les  deux  saillies  SS  et  TT 
font  que,  sans  qu'il  y  ait  contact  avec  le  rebord  du  disque,  la 
bague  et  le  disque  sont  solidaires,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut 
ouvrir  sans  dévisser  la  ba^e.  La  course  de  cette  dernière  et  le 
jeu  du  disque,  qui  coulisse  sur  une  chemise  fixe  entourant 
l'arbre,  sont  réglés  de  telle  sorte  que,  lorsque  la  bague  est 
dévissée  et  le  disque  sufiisamment  retiré  pour  que  le  joint  soit 
défait,  les  balais  ne  sont  plus  en  contact  avec  les  touches  du 
collecteur. 

Les  balais  sont  calés  et  mis  en  contact  avec  le  collecteur  au 
moyen  de  manettes  placées  à  l'extérieur  du  disque.  Une  petite 
fenêtre  percée  dans  le  disque  et  garnie  de  mica  permet  de  voir 
les  balais  et  de  les  caler  pendant  la  marche. 

La  maison  Davis  construit  des  dynamos  ainsi  disposées  pour 
des  voltages  de  200  et  de  500  volts,  et  des  puissances  de  6  à 
40  chevaux.  L'une  des  premières  installations  a  été  faite  au 
charbonnage  de  Shirland,  en  1891.  La  dynamo  en  question 
marchait  à  120  volts  et  donnait  une  puissance  de  2  chevaux. 
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Elle  actionnait  une  pompe.  Le  direcleur  de  ce  charbonnage 
rait,  paratt-il,  soumise  jt  divers  essais,  consistant  : 

t"  A  la  faire  tourner  pendant  une  demi-heure  dans  une  i 
cité  remplie  d'un  mélange  détonant,  sans  obtenir  d"explosi{ 

2"  A  remplir  de  mélange  explosif  la  capacité  où  se  troi 
eofermés  les  balais,  à  placer  le  tout  dans  un  mélange  ex| 
et  à  faire  loarner  la  dynamo;  le  mélange  intérieur  aurai 
eiplosioQ  sans  communiquer  le  feu  au  mélange  extérieur. 

Il  résulte  de  cerliftcats  et  de  ce  que  nous  avons  vu  par  i 
même  qu'un  certain  nombre  de  ces  moteurs  sont  en  S€ 
dans  des  cliarbonnages  du  Midland. 

Il*  —  Essai  d'enveloppeincut  de  dynamos 
avec  iiilroductloii  d*air  comprimé. 

Au  charbonnage  d'Hickleton,  qui  exploite  la  couche  Barc 
dans  le  Yorkshire,  un  traînage  mécanique  important  a  été  é 
avec  des  dynamos  enveloppées,  dans  l'enveloppe  desquell 
introduisait  de  l'air  comprimé,  pluliit  pour  refroidir  lapi 
que  pour  chasser  le  gaz. 

Il  s'agissait  de  dynamos  bk  deux  pAles,  type  dit  «  War  oll 
construites  par  la  maison  litcott  and  Mountain,  de  Newcastl 
Tyne,  marchant  à  180  volts  et  400  ampères,  c'est-à-dire  U 
72  kilowatU  ou  à  peu  près  tOO  chevaux. 

A  l'origine,  ces  dynamos  ont  été  munies  d'une  enveloppe 
la  disposition  est  indiquée  sur  les  fig.  5  et  6.  Comme  on  le 
celte  enveloppe  ne  recouvrait  que  la  partie  tournante,  et  la 
rite  close  était  très  réduite.  On  admit  dans  cette  capacité  d( 
fourni  par  la  canalisation  dont  dispose  la  mine  pour  les  trat 
secondaires,  h  ta  pression  de  6  kilogrammes.  Ayant  eu  d 
graves  diflicultés  pour  réaliser  un  calage  convenable  des  b 
et  ayant  d'ailleurs  reconnu  qu'au  point  de  vue  du  grisou  le 
ger  était  à  peu  près  nul  en  raison  de  l'emplacement  des  i 
mos,  dans  une  chambre  placée  près  des  puits,  entre  l'arri^ 
la  sortie  d'air,  on  résolut  d'enlever  l'enveloppe. 

III.  —  Emploi  des  couranis  triphasés 
ft  .\cklon  Hall  Collier). 

Une  baveuse  électrique,  actionnée  par  des  courants  tripl 

est  en  marche,  depuis  la  fln  de  juillet  1898,  au  charbonna 
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Ackton  Hall  (Yorkshire),  et  y  donne  toute  satisfaction.  L^appareif 
moteur  se  compose  de  deux  dynamos  de  10  chevaux  chacune, 
marchant  sous  une  tension  de  330  volts.  L'outil  de  havage  est  uq 
disque  faisant  une  entaille  de  1™,45  de  profondeur  ;  le  bûti  de  la 
baveuse  a  0",73  de  large.  Les  courants  sont  amenés  par  trois 
câbles  armés,  comprenant  chacun  19  flis  de  cuivre  n®  16  (Jauge 
de  Birmingham). 

Fait  à  noter:  toute  la  partie  électrique  est  construite  par  une 
maison  qui  n'est  pas  anglaise. 

I%\  —  Emploi  des  Inmpes  Sussmanu* 

Nous  avons  constaté  par  nous-môme  l'emploi,  sur  une  assez 
grande  échelle,  de  lampes  électriques,  système  Sussmann,  dans 
deux  charbonnages  du  Durham  (à  Murton  et  à  Lampton). 

A  Lampton  (Newbottle  Colliery)  250  lampes  sont  en  service, 
entre  les  mains  des  ouvriers,  depuis  deux  mois. 

A  Murton,  600  lampes  sont  en  service  dans  les  mêmes  condi- 
tions, depuis  un  an. 

Ces  lampes  se  composent  d'un  petit  accumulateur  renfermé 
dans  une  boîte  étanche  de  10  X  10  X  13  environ.  La  lampe  à 
incandescence  est  placée  par  dessus;  elle  est  entourée  d'un  verre 
cylindrique  épais;  un  chapeau  surmonté  d'un  crochet-poignée 
surmonte  le  tout.  A  l'intérieur  du  verre  cylindrique,  un  petit  cône 
blanc  en  fer  émaillé  placé  latéralement  forme  écran  et  réflec- 
teur. 

La  lampe  pèse  2  kilogrammes  et  brûle,  sans  baisser  d'une 
manière  appréciable,  pendant  dix  heures. 

On  charge  les  accumulateurs  par  séries  de  16  ;  la  charge  dure 
dix  heures,  à  raison  de  0*'"p,6  par  lampe  ;  chacune  exigeant  envi- 
ron 6  volts.  A  chaque  charge,  on  doit  ajouter  environ  2  ou  3  cen- 
timètres cubes  d'eau  acidulée  à  tl  p.  100  d'acide  sulfurique. 

D'après  les  renseignements  donnés,  le  prix  d'une  semblable 
lampe  serait  d'environ  25  francs.  On  n'a  pas  encore  de  rensei- 
gnements précis  sur  le  prix  de  revient  de  l'éclairage  par  ce 
moyen. 

Octobre  1898. 
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LE  MANGANËSB  AU  BRÉSIL 
D'après  M.  AR  ROJADO  RIBEIRO  LISBOA. 


Des  gîtes  de  minerais  de  manganèse  ont  été  rencontrés  au 
Brésil  dans  les  États  de  Matto-Grasso,  Saô-Paulo  et  Minas- 
Geraes  ;  ceux  de  ces  deux  premiers  Etats  ne  sont  encore  qu'à 
peine  explorés  et  ne  sont  que  très  imparfaitement  connus,  mais 
on  a  commencé,  et  d'une  façon  assez  active,  l'exploitation  de 
ceux  de  TÉtat  de  Minas-Geraes. 

Nature  des  minerais.  —  Les  minerais  de  manganèse  ren- 
contrés jusqu'ici  sont  des  oxydes  anhydres  ou  hydratés,  appar- 
tenant à  diverses  variétés. 

Les  plus  abondants  sont  la  manganite  ou  acerdèse  et  la 
pyrolusile,  que  Ton  rencontre  dans  tous  les  gisements;  le  pre- 
mier surtout  domine  habituellement.  Avec  la  manganite  on 
rencontre  la  braunite  ;  plus  rarement,  la  haussmannite  domine, 
comme  c'est  le  cas  pour  le  minerai  de  Marreco.  La  psilomélane 
se  rencontre  en  beaucoup  d'endroits,  formant  assez  souvent  de 
petits  Ûlons. 

Les  minerais  oxydés  de  Minas-Geraes  sont  de  qualité  supé- 
rieure, non  seulement  par  leur  teneur  élevée  en  manganèse 
métallique,  mais  aussi  par  leur  pureté,  ainsi  que  cela  résulte  du 
tableau  que  Ton  trouvera  plus  loin. 

Le  phosphore  n'existe  habituellement  qu'à  l'état  de  traces,  ou, 
en  tous  cas,  dans  une  proportion  ordinairement  inférieure  à  la 
limite  ûxée  pour  la  métallurgie.  C'est  seulement  d'une  manière 
exceptionnelle  que  l'on  rencontre  des  gisements  dont  les  impu- 
retés nuisibles  aient  une  teneur  élevée  ;  jusqu'à  présent,  bien 
que  l'on  ait  reconnu  un  grand  nombre  d'affleurements,  on  n'en 
connaît  qu'un  seul,  dans  le  voisinage  de  Miguel  Burnier,  conte- 
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lanl  le  pbosphore  en  proporlioD  telle  que  le  minerai  soit  inven- 

able. 

Outre  le  phosphore,  quelques  minerais  coDtieanent  du  soufre, 
le  l'arsenic,  du  nickel,  du  lincel  du  cuivre,  mais  en  proportions 
nsufllsiinres  pour  être  préjudiciables  à  leur  valeur  industrielle. 

\ji  gangue  est  constituée  principalement  par  de  la  silice,  de 
'alumine,  de  la  cIielux,  de  la  magnésie  et  de  la  baryte  ;  ces 
ubstances  entrent  dans  la  composition  des  minerais  sans  nuire 

leur  qualité;   la  baryte    atteint   souvent  la  teneur  élevée  de 

p.  100  et  même  plus. 

Le  Ter  cnire  babiluellement  dans  la  composition  pour  3  p.  100 
1  plu,. 

La  proportion  d'oxydes  de  manganèse  dans  ces  minerais  est 
[e  70  à  '5  p.  100,  correspondant  à  une  teneur  en  manganèse 
aétallique  de  SO  à  St  p.  100,  chifTre  Tort  élevé  en  tant  que 
encur  moyenne  d'un  gisement. 

Un  élément  important  à  considérer  est  l'eau  bygrométrique, 
ont  le  poids  est  déduit  du  poids  du  minerai  dans  la  détermi- 
lation  de  sa  valeur  industrielle.  L'eau  hygrométrique  qui,  daus 
>s  analyses  industrielles,  est  dosée  conjointement  avec  les 
latières  volatiles,  entre  avec  ces  dernières  dans  la  proportion 
)tale  de  10  à  15  p.  100  dans  la  majorité  des  cas;  celte  teneur 
levée  est  un  grand  inconvénient  pour  les  minerais  à  irans- 
arter  L  de  grandes  distances. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  de  diverses  analyses 
liles  au  Laboruloire  de  docimasie  de  l'École  des  Mines  d'Ouro- 
reto,  et  d'une  analyse  faite  au  laboratoire  des  usines  du 
reusot.  Ces  analyses  repr<.'senlent  la  composition  moyenne  des 
s  des  principaux  gisements. 
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PbtU  an  fea 

Eau  hygrométrique.. 

Eau  eombtDé« 

Résida   insoluble  dans  l'acide 

chknliydTiqae 

CartkOBe 

SUiee 

Cbaox 

Ma^inéaie 

Alondne 

Sasquiosyde  de  fer 

Protoxyde  de  fer 

Seaqoiôzyde  de  manganèse. . . . 
Oxyde  aalia  de  manganèse. . . . 

Protoxyde  de  manganèse 

BuTte 

Acide  phosphorique 

—  solTuriqae 

—  carbonique 

—  arjéniqne 

Oxyde  de  euirre 

—  de  nickel 

—  de  une  


Total  

Manganèse  métallique  p.  100.. 


an    ^ 


7,100 


4,500 
8,700 
0,300 

11,000 
10,050 


58,500 


traces 
0,2G0 
0,050 


0,028 
0,060 


100,5id 
40,73 


S      o 

Mi 


2,00 


70,00 


50,40 


•g  1 

'    S, 

ai 


1,30 
4,90 


0,70 

traces 

0,25 

1,93 


1,34 

81,24 
6,71 
1,00 

traces 
0,04 

traces 

traces 

0,30 
0,15 


99,86 
54,92 


LOCALITÉS 


le  8 


14,750 


0,700 


0,000 
0,000 


S-2  • 
^6 


15,200 


1,560 


4;OOOÎ    4.600 


75,600 

2,300 
0,051 


99,401 
54,49 


76,200 

1,840 
0,019 


99,419 
54,94 


\£ 


I 


Se» 

2:2 


13,500 


1,000 


traces 
traces 

5,700 


70,000 

8,800 
0,032 


99,032 
50,44 


1-1 

aia  s 

9 

M 
U 


82,50 


57,40 


£2, 

»^ 

-aflu 
.22 

«  o 


3,30 


76,50 


55,08 


Detcripiioii  des  gisements.  —  Les  minerais  de  manganèse  se 
rencontrent  en  petits  fiions  dans  les  schistes  micacés  et  dans  les 
schistes  argileux  de  Queluz,  en  veines  de  pyrolusite  dans  le 
gisement  de  Gandarela,  ou  bien  sous  la  forme  d'amas  formant 
des  gisements  d'une  importance  considérable  par  leur  extension 
et  leur  puissance.  Les  gisements  qui  se  présentent  sous  cette 
dernière  forme  ne  sont  pas  continus,  ils  forment  des  lentilles 
distribuées  dans  une  zone  qui  s'étend  sur  une  longueur  d'un 
grand  nombre  de  kilomètres,  le  long  du  chemin  de  fer  central, 
entre  Lafayette  et  Marianna. 

Ces  gisements  situés  le  long  du  Chemin  de  fer  central  sont  les 
seuls  dont  l'exploitation  ait  été  attaquée  ;  les  principaux  centres 
d'exploitation  sont  Queluz  et  Miguel  Burnier,  localités  situées 
respectivement  à 462  et  498  kilomètres  du  port  de  Rio-de-Janeiro. 
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Ils  sont  compris  dans  le  terrain  primitif  et  forment  des  couches 
intercalées  dans  le  Huronien. 

Le  minerai  de  manganèse  y  est  constitué  principalement  par 
la  manganite  (Mn^O^.HO),  avec  plus  ou  moins  grande  abondance 
de  pyrolusite  (MnO^)  et  avec  des  proportions  variables  d'autres 
oxydes  moins  stables,  fl  est  intercalé  dans  Titabirite,  qui  cons- 
titue le  loit  et  le  mur  du  gisement  ;  ces  couches  d*itabirite  sont 
en  contact  avec  des  couches  d'argile  qui  contiennent  des  lits 
lenticulaires  de  sable. 

Cette  argile  présente  des  colorations  variées,  et  parfois  devient 
complètement  noire,  à  cause  de  la  grande  abondance  de  particules 
très  fines  d'oxydes  de  manganèse  (jusqu'à  50  p.  iOO);  celles-ci 
lui  communiquent  un  éclat  métallique,  et  cette  argile  arrive 
quelquefois  à  constituer  un  minerai  de  manganèse  presque  riche, 
mais  très  friable. 

Au-dessus  de  cette  argile  vient  une  roche  siliceuse  contenant 
du  fer  et  du  manganèse,  et  qui  parfois  se  rapproche  de  Titabi- 
rite  ;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  elle  est  constituée  par  de 
Thémalite  hydratée. 

Au  dessus  viennent  les  schistes  argileux,  décomposés  à  la  sur- 
face et  qui  sont  en  stratification  concordante  avec  les  autres 
couches. 

Méthodes  d'exploitation.  —  Les  gisements  exploités  jusqu'ici 
se  trouvent,  comme  il  a  été  dit,  localisés  à  Miguel  Burnier  et  à 
Queluz,  le  long  du  Chemin  de  fer  central.  A  Miguel  Burnier, 
deux  sociétés  exploitent  le  même  gisement:  ce  sont  Airosa  et  C", 
et  Costa  et  Almeida.  Les  gisements  de  Queluz  appartenaient 
d'abord  à  MM.  ISascimento  et  Gerspacher,  et  maintenant  ils 
appartiennent  à  la  Société  Airosa  et  C'«.  Dans  les  deux  gisements, 
on  a  adopté  la  méthode  d'exploitation  à  ciel  ouvert. 

A  Miguel  Burnier,  l'attaque  du  minerai  se  fait  habituellement 
sans  méthode  bien  caractérisée;  on  cherche,  dans  certains  points 
où  les  couches  sont  verticales,  à  appliquer  la  méthode  par 
gradins. 

L'abatage  du  minerai  se  fait  sans  explosifs,  simplement  à 
l'aide  de  l'outillage  ordinaire  pour  travaux  d'abatage  et  de  terras- 
sement ;  dans  l'établissement  des  gradins,  on  n'observe  pas  de 
dimensions  déterminées  ;  leur  largeur  et  leur  hauteur  varient 
beaucoup;  la  hauteur  atteint  quelquefois  des  proportions  exa- 
gérées, par  exemple  5  mètres  et  môme  davantage. 

Le  minerai,  une  fois  abattu,  est  conduit  aux  dépôts,  au  bord  de 
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la  ligne  du  chemin  de  fer  ;  pour  ce  transport  on  emploie  soit 
(exceptionnellement)  le  char  à  bœufs,  soit  la  brouette  ou  le 
wagonnet  Decauville  sur  voie  légère.  Le  wagonnet  Decauville  est 
h  système  le  plus  employé,  et,  quand  les  conditions  locales  le 
permettent,  comme  dans  l'exploitation  Costa  et  Alraeida,  on 
•emploie  avec  grand  avantage  et  économie  le  plan  incliné  auto- 
moteur à  double  effet. 

Le  minerai  est  mis  en  tas  sur  des  plateformes,  au  bord  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  central,  pour  être  chargé  et  expédié  à 
Rio-de-Janeiro. 

L'extraction  du  minerai  n'a  lieu  qu'après  l'enlèvement  des 
couches  stériles  qui  recouvrent  le  gisement.  La  terre  stérile  des 
couches  supérieures  est  jetée  dans  des  gorges  profondes,  où  elle 
s'accumule  en  grands  tas  de  forme  conique  ;  dans  certains  gise- 
ments, à  cause  du  voisinage  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  et  à 
cause  de  Tinclinaison  naturelle  du  terrain  vers  la  ligne,  on  a 
des  difficultés  pour  se  débarrasser  du  stérile. 

A  cause  de  cette  circonstance  et  pour  des  motifs  divers,  le 
prix  de  revient  de  Textraclion  a  atteint,  dans  le  gisement  de 
Airosa  et  C**,  à  Miguel  Burnier,  le  taux  moyen  de  15.000  reis 
par  tonne,  qui  est  un  prix  excessif;  souvent  ce  prix  est  atteint 
dans  des  travaux  à  ciel  ouvert  exploitant  des  couches  suffisam- 
ment profondes  pour  que  l'exploitation  souterraine  fût  préfé- 
rable. 

En  même  temps  que  l'extraction  du  minerai,  on  pousse  habi- 
tuellement des  travaux  de  recherche  ;  ces  travaux  consistent 
uniquement  en  petits  puits  ouverts  à  la  surface  du  sol  et  qui  ne 
dépassent  pas  la  profondeur  de  2  mètres  ;  on  a  la  précaution  de 
les  ouvrir  au  voisinage  des  affleurements. 

Ëtnde  économique.  —  Les  minerais  extraits  sont  expédiés  au 
port  de  Rio-de-Janeiro,  et,  de  là,  aux  centres  de  consommation 
en  Angleterre  et  aux  États-Unis.  Dans  cette  étude  on  n'a  eu  en 
me  que  les  exportations  destinées  à  l'Angleterre  ;  mais  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que  le  marché  des  Etats-Unis  offre  de  plus 
grands  avantages  au  producteur. 

Dans  l'analyse  du  prix  de  revient  d'une  tonne  de  minerai,  il 
y  a  à  considérer  : 

a)  L'extraction  du  minerai  de  son  gisement  ;  . 

6)  Le  transport  jusqu'à  Rio  ; 

c)  Le  tranport  en  Angleterre  ; 

d)  Les  frais  généraux. 
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a)  Extraction  du  minerai,  —  Le  prix  de  revient  de  l*exlrac- 
tion  est  très  vdrlable  et  dépend  naturellement  de  la  plus  ou 
moins  grande  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  couche  miné^ 
raie. 

Quand  on  a  commencé  l'extraction  à  Miguel  Burnier  avec  un 
minerai  superficiel,  on  a  obtenu  le  prix  de  3.000  reis  par  tonne 
extraite.  Mais,  depuis,  les  conditions  de  l'extraction  ont  empiré, 
et  on  a  atteint  à  ciel  ouvert  les  prix  de  12.000  reis  et  même 
15.000  reis  par  tonne.  Si  on  considère  que  le  minerai  est  suffi- 
samment friable  pour  dispenser  de  remploi  des  explosifs,  et  que, 
avec  l'exploitation  à  ciel  ouvert,  on  n'a  pas  encore  atteint  des 
profondeurs  exagérées,  on  voit  que  le  prix  de  revient  de 
l'extraction  est  très  élevé  et  que,  nécessairement,  il  y  a  des 
améliorations  à  introduire  dans  cette  partie  de  l'exploitation. 

11  semble  que,  en  organisant  bien  l'exploitation,  on  devrait 
pouvoir  arrivera  obtenir  un  prix  moyen  de  6.000  reis  par  tonne. 

Transport  de  la  mine  au  chemin  de  fer,  —  Les  gisements  sont 
situés  le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  central,  à  une  dis- 
tance inférieure  à  1  kilomètre  pour  les  exploitations  actuelles. 
Malgré  cela,  les  frais,  comprenant  l'amortissement  du  matériel, 
le  chargement  à  la  mine  et  le  déchargement  au  chemin  de  fer 
central,  s'élèvent  en  moyenne  à  2.000  reis  par  tonne.  On  pourrait 
abaisser  ce  prix  à  500  reis  par  diverses  améliorations,  notam- 
ment en  faisant  arriver  jusqu'à  la  mine  les  propres  wagons  du 
chemin  de  fer  central. 

b)  Transport  à  Rio.  —  Le  minerai  est  transporté  à  Rio-de- 
Janeiro  en  wagons  plateformes,  d'une  capacité  de  12  tonnes,  et 
il  y  a,  à  Lafayette,  un  transbordement,  par  suite  du  changement 
de  largeur  de  la  voie.  Les  frais  de  ce  transport,  y  compris  le 
transbordement,  s'élèvent  actuellement  à  10.140  reis,  et  le  char- 
gement à  Saô  Juliaô  à  200  reis. 

A  Rio,  le  minerai  est  déchargé  directement  des  wagons  dans 
des  chalands  qui  appartiennent  aux  exploitants,  et  il  est  remorqué 
de  là  jusqu'aux  navires  d'embarquement.  Ce  service  de  déchar- 
gement dans  les  chalands,  transport  par  chalands  et  chargement 
abord,  coûte  environ  1.500  reis  par  tonne. 

c)  Transport  en  Angleterre.  —  Le  fret  est  variable;  il  descend 
quelquefois  à  9  shillings  avec  des  voiliers,  et  s'élève,  par  char- 
geurs à  vapeur,  à  une  moyenne  de  12  shillings  par  tonne. 

d)  Frais  généraux.  —  Les  terrains  comprenant  les  gisements 
de  manganèse  n'appartiennent  habituellement  pas  aux  exploi- 
tants ;   d'ordinaire  le  propriétaire  exige,  comme  indemnité,  une 
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redevance  lixe  par  tonne  de  minerai  exporté,  environ  de 
5O0  reis  à  1 .000  reia  ;  et,  en  outre,  2.000  reia  por  mois  pour  chaque 
RiaisoDnetle  ou  cabane  d'ouvrier  élevée  sur  son  terrain. 

Les  frais  généraux  et  commissions,  ainsi  que  les  frais  de 
gérance  et  administration,  les  impiMs  payés  à  l'État  et  h  la 
municipalité,  s'élèvent  à  environ  6.500  reis  par  tonne. 

Quand  l'exploilalion  se  développera  et  que  les  services  s'orga- 
niseront plus  méthodiquement,  ce  chifTre  de  6.S00  reis  pourra 
probablement  s'abaisser  à  4.500  reis. 

Le  tableau  suivant  résume  le  détail  de  ces  frais  de  production 
et  donne  le  prix  de  revient  du  minerai  rendu  sur  le  centre  de 
consommation. 


j  !•  Extraction 12.000 

"'  }  2*  Transport  au  Chemin  de  fer  central. , .  2.000 

j  t"  Chargement  au  Chemin  de  fer  central..  ^00 

■'  1  2°  Transport  à  Bio 10.140 

il"  Déchargement  h  Ilio,  chalands  et  re- 
chargement à  bord 1.500 
,  2»  Fret  pour  l'Angleterre 24.000 

!i'  Redevance  aux  proprii^ la  11*69 i  .000 

2"  Frais  d'administration,  impAts,  etc..  ,.  2.000 

f  3"  Commissions  et  divers 4.500 

Total,  au  change  de  6  (6  pence  par  mil- 

reis),  par  tonne 57.340 

Valeur  du  minerai  dans  les  cs^mRs  dk  co>-soH3iATio~i.  —  Le 
minerai  de  manganèse,  rendu  dans  les  centres  de  consommation 
en  Angleterre,  a  une  valeur  de  1  shilling  par  tonne  pour  chaque 
noiié  p.  100  de  manganèse  métallique. 

D'après  le  Ubtcau  d'analyses  ci-dessus  donné,  1rs  minerais  du 
Brésil  ont  une  teneur  en  manganèse  roélallique  qui  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  de  la  moyenne  de  50  p.  100. 

Pour  déterminer  la  valeur  commerciale  du  minerai,  on  pro- 
cède, à  l'arrivée  en  Angleterre,  li  une  série  d'analyses  sur  les  lots 
à  vendre,  et  on  calcule  le  manganèse  métallique,  en  déduisant 
l'eau  hygrométrique  et  les  matières  volatiles. 

On  peut  prendre,  sans  erreur  sensible,  le  chilTre  de  10  p.  100 
pour  l'eau  hygrométrique  et  les  matières  volatiles,  ce  qui  réduit 
le  titre  des  minorais  de  50  p.  100  à  45  p.  100  de  manganèse  mé- 
tallique. 
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A  raison  de  1  shilling  par  unité  métallique  et  par  tonne,  au 
change  de  6  (6  pences  par  mil-reis),  le  prix  de  vente  représente 
90.000  reis  et  laisse,  par  suite,  un  bénéfice  net  de  32.660  reis 
par  tonne. 

Influence  du  change.  —  L'influence  du  change  est  actuelle- 
ment, pour  l'industrie  du  manganèse  au  Brésil,  un  élément  de 
prospérité  essentiel.  Il  convient  donc  d'examiner  dans  quelles 
mesures  les  variations  possibles  du  papier-monnaie  brésilien 
dans  l'avenir  peuvent  influer  sur  cette  industrie. 

Si  l'on  considère  le  tableau  des  frais  qui  forment  le  prix  de 
revient,  on  voit  qu'il  y  figure  des  éléments  qui  ne  sont  pas  in- 
fluencés directement  par  le  change,  et  d'autres  qui,  au  contraire, 
suivent  les  oscillations  du  cours  du  change. 

Dans  les  frais  qui  n'obéissent  pas  à  l'influence  directe  du 
change,  il  y  a  des  éléments  qui,  comme  la  main-d'œuvre  de 
l'extraction,  varient  à  la  longue  et  indirectement  avec  le  change. 

C'est  seulement  la  redevance  au  propriétaire  des  terrains  qui 
est  complètement  étrangère  au  change.  On  peut  donc  dresser  le 
tableau  suivant  : 


I.  Élément   invana- 
ble  avec  le  change. 


\\.  Elément  variant 
àlalougueetindi- 
rectement  avec  le 
change  

III.  Élément  payé 
en  monnaie  or  . . 


l*»  Main-d'œuvre. 


1°  Redevance  au  propriétaire  ; 
2<»  Impôts. 

1<»  Extraction; 

2«  Transport  au  Che- 
min de  fer; 

a*»  Chargements,  dé- 
chargements ; 

4<»  Frais  généraux  ; 
2°  Transport  par  le  Chemin  de  fer  central  ; 
Fret  sur  l'Angleterre  ; 
Commissions,  frais  pour  la  vente,  etc. 


Il  est  clair  que  les  divers  sous-éléments  dans  lesquels  se  sub- 
divise le  prix  de  revient  varient  suivant  une  loi  trop  capricieuse 
pour  que  Ton  puisse  établir  à  l'avance  un  calcul  mathématique 
de  leurs  variations  avec  le  change;  néanmoins,  en  faisant  entrer 
en  ligne  de  compte  tous  les  cas  probables,  on  peut  arriver  à  des 
résultats  sufiisamment  approchés. 

La  main-d'œuvre  doit  être  examinée  d'abord,  comme  l'un  des 
éléments  importants  du  prix  de  revient.  Le  papier-monnaie  du 
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Brésil  s'est  déprécié  peu  à  peu  de  400  p.  100,  et  en  même  temps 
les  salaires  n'ont  haussé  que  d'environ  100  p.  iOO.  Si  le  change 
Tenait  à  monter  et  à  revenir  au  pair,  les  salaires  pourraient  dimi- 
nuer un  peu,  mais  seulement  lentement  et  à  la  longue,  d'autant 
plus  que,  avec  la  hausse  du  change,  de  nombreuses  industries  se 
développeraient  sans  doute,  et  cela  rendrait  la  main-d'œuvre 
plus  rare  et  plus  chère. 

En  ce  qui  concerne  les  frais  de  transport  par  le  chemin  de  fer 
central,  il  est  probable  qu'ils  ne  pourront  guère  être  réduits,  et 
le  tarif  qui  était  en  vigueur  au  commencement  de  1897,  à  savoir 
8.000  reis  par  tonne  pour  un  parcours  d'environ  500  kilomètres, 
ne  peut,  réellement,  guère  être  abaissé.  Actuellement  le  manga- 
nèse jouit,  sur  le  Chemin  de  fer  central,  d'un  prix  de  faveur  qui 
représente  une  réduction  de  40  p.  100  sur  les  tarifs  les  plus  bas. 

Ainsi,  avec  la  hausse  du  change,  le  prix  de  vente  (évalué  en 
papier-monnaie  aujourd'hui  déprécié)  diminuera  dans  une  forte 
proportion,  tandis  que  les  éléments  du  prix  de  revient  pourront 
(et  encore  quelques-uns  d'entre  eux  seulement)  diminuer  lente- 
ment et  à  la  longue,  mais  dans  une  proportion  bien  moins 
accentuée. 

Quantités  exportées.  —  Les  quantités  de  minerai  de  manga- 
nèse sorties  par  le  port  de  Rio  ont  été  les  suivantes,  d'après  les 
relevés  officiels  : 

Tonnes. 

189:5 6.765 

1896 13.020 

1897 17.967 

Janvier-août  1898 H  .141 

Extrait  de  la  brochure  0  Manganez  no  Brazil,  par  M.  M.  Ar- 
RojADO  RiBKiRO  LisBOA  ;  traduction  de  M.  A.  Thiré,  Ingé- 
nieur civil  des  Mines,  professeur  à  l'École  des  Mines 
d'Ouro-Preto). 
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GITES  DE  FER  DE  CRNIIAVABA  ET  LU08SAVABA  (SUÈDE). 


Les  études  faites  en  vue  du  prolongement  jusqu'à  la  côte  nor- 
wégienne,  à  la  hauteur  des  îles  Lofolen,  du  chemin  de  fer  qui, 
partant  de  Luléa  sur  la  Baltique,  s'arrête  aujourd'hui  à  Gellivara^ 
ont  appelé  Tatlention  sur  d'importants  amas  de  minerai  de  fer 
à  portée  desquels  doit  passer  la  ligne  projetée.  Ces  gisements, 
connus,  du  reste,  depuis  longtemps,  mais  demeurés  inexploités 
jusqu'ici,  en  raison  de  leuréloignementde  la  côte  et  de  l'absence 
de  tout  moyen  de  transport,  ont  fait  récemment  l'objet  d'une 
étude  spéciale  de  la  part  d'un  ingénieur  géologue,  M.  Lundholm, 
chargé  par  l'Etat  d'une  mission  à  cet  efTet.  M.  Lundholm  a  fait 
parvenir  au  Kommers'KoUegium  le  résultat  de  ses  travaux,  quî 
peut  se  résumer  comme  suit. 

Les  gisements  de  minerai  de  Kirnnavara  et  Luossavara  sont, 
au  point  de  vue  de  la  quantité,  les  plus  considérables  de  la 
péninsule  Scandinave.  Ils  consistent,  pour  la  plus  grande  partie, 
en  magnétite  mélangée  parfois  d'hématite. 

A  Kirnnavara,  le  minerai  est  accumulé  en  masse  compacte 
sur  une  longueur  de  3  kilomètres  et  demi.  11  forme  une  chaîne 
de  petites  collines  s'élevant  de  178  à  249  mètres  au-dessus  du 
lac  voisin  de  Luossajarvi.  La  puissance  du  gîte  varie  de  34  à 
152  mètres  et  paraît  diminuer  en  profondeur.  Quoi  qu'il  en  soit 
de  cette  circonstance,  sur  laquelle  on  ne  peut  encore  se  pronon- 
cer définitivement,  et  en  la  supposant  établie,  la  quantité  de 
minerai  existante  au-dessus  du  niveau  du  lac  a  été  évaluée  à 
215  millions  de  tonnes,  des  quantités  considérables,  pour  les- 
quelles on  ne  saurait  aujourd'hui  indiquer  un  chiffre,  devant  se 
trouver,  en  outre,  au-dessous  de  ce  niveau. 

A  Luossavara,  on  constate  l'existence  de  plusieurs  amas.  Des 
explorations  magnétiques  et  quelques  forages  ont  permis  de 
constater  que  le  plus  étendu  et  le  plus  important  s'étend  sur  une 
longueur  de  1  kilomètre  et  demi  et  une  épaisseur  de  30 à  55  mètres, 
et  un  sondage  a  montré  que  l'inclinaison  du  gîte,  prise  à  l'extré- 
mité sud,  était  de  75°  et  que  l'épaisseur  diminuait  avec  la  pro- 
fondeur. Une  évaluation  de  la  quantité,  avec  les  données  actuel- 
lement «icquises,  ne  saurait  être  tentée;  cependant,  en  admettant 
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que  la  puissance  décroisse  en  profondeur,  comme  parait  Tindiquer 
le  sondage  pratiqué,  on  peut  évaluer  à  18  millions  de  tonnes  le 
minerai  existant  au-dessus  du  niveau  du  lac. 

On  peut  donc  estimer  que,  dans  les  deux  gisements,  il  existe 
au  moins  233  millions  de  tonnes  de  minerai  au-dessus  du  niveau 
des  eaux,  et  Ton  est  certain  qu'il  y  en  a  encore  une  masse  consi- 
dérable au-dessous  de  ce  niveau.  De  plus,  une  partie  importante 
du  gîte  pourra  être  exploitée  à  ciel  ouvert. 

Une  circonstance  particulièrement  intéressante  au  point  de 
vue  de  Texploitation,  c*est  qu'à  Kimnavara  et,  vraisemblablement 
aussi,  à  Luossavara,  autant  qu*on  peut  en  juger  d'après  les 
recherches  faites,  le  minerai  est  compact,  sans  mélange  de 
roche  stérile.  Il  se  présente  partout  en  masse  dure,  traversée  par 
de  nombreuses  fissures,  de  telle  sorte  qu'à  Tabatage  à  la  dyna- 
mite il  tombe  en  menus  morceaux,  mais  non  en  poussière.  Il 
offre,  du  reste,  plusieurs  variétés.  Au  point  de  vue,  notamment,  de 
la  teneur  en  phosphore,  qui  inllue  sur  la  valeur  et  sur  la  qualité 
du  métal,  on  peut  distinguer  plusieurs  sortes,  qui  tantôt  se  ren- 
contrent séparément,  tantôt  sont  intimement  mélangées  et  doivent 
alors  être  traitées  en  même  temps.  Ce  sont  : 

a)  Du  minerai  à  très  faible  teneur  de  phosphore,  de  0,03  p.  iûO 
ou,  exceptionnellement,  au  dessous,  jusqu'à  0,1  p.  100; 

b)  Du  minerai  avec  teneur  moyenne  de  phosphore  de  0,1  à 
0,8  p.  100; 

c)  Du  minerai  avec  haute  teneur  de  phosphore,  de  0,8  à 
1,5  p.  100; 

d)  Du  minerai  avec  très  haute  teneur  de  phosphore,  de  2  à 
3  p.  iOO  et,  parfois,  jusqu'à  5  et  6  p.  100. 

A  Luossavara,  la  plus  grande  quantité  du  minerai  contient  de 
0,1  à  0,8  p.  100  de  phosphore.  A  Kirnnavara,  la  masse  a  une 
teneur  plus  forte,  en  moyenne  plus  de  1  p.  100,  très  souvent 
de  1  à  3  p.  100,  et  dans  quelques  parties,  qui  ne  sont  pas  sans 
importance,  de  4  à  5  p.  100.  En  somme,  on  peut  dire  que  le 
minerai  de  fer  de  Kirnnavara  est  plus  phosphoreux  qu'aucun 
autre  minerai  connu  exploitable  en  grande  masse. 

L'apatile,  à  la  présence  de  laquelle  le  minerai  de  ces  gisements 
doit  sa  teneur  en  phosphore,  se  présente  tantôt  à  l'état  d'extrême 
division  dans  la  magnétite,  tantôt  sous  une  forme  granuleuse, 
mais  toujours  trop  intimement  unie  au  minerai  de  fer  pour  qu'on 
puisse,  par  un  procédé  mécanique,  l'éliminer  assez  complètement 
pour  constituer  un  minerai  pauvre  en  phosphore. 

En  dehors  de  l'apatite,  il  y  a  peu  de  matières  mélangées  au 
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ninerai,  de  soi  te  que  ta  teneur  en  Ter  est  très  considérable.  Dans 
itus  (le  60  p.  100  des  essais  faits  sur  des  miaerais  pris  à  KJrnna- 
ara,  la  teneura  varié  de  67  à  71  p.  100,  et  dans  21  p.  100  de  fiO 

67  p.  100. 

A  l.uDSsavara,  la  teneur  moyenne  a  été  de  67  à  70,55  p.  100. 
£S  forages  ont  prouvé  que  le  minerai  profond  varie,  au  point  da 
ue  de  la  teneur  en  phosphore  et  en  métal,  comme  celui  de  la 
urface.  Dans  les  couches  profondes  on  rencontre  parfois  dn 
path  d'Islande. 

La  teneur  en  soufre  ne  dépasse  qu'exceplionnellement  0,05  et 
,08  p.  100.  La  teneur  en  litane,  d'api'ës  tes  recherches  faites 
usqu'à  ce  Jour,  varie  de  0,32  à  0,9S  à  Kirnnavara,  et  de  (i,g4  à  1, 
t  un  peu  au-dessus,  h  Luossavara. 

{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  Aiïaires 
C-lrangères,  par  M.  Teyssjer,  chargé  d'affaires  île  ia  Ré}  «- 
blique  Fraih-aisc  à  Stockholm.) 
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NOTE 
sua  LES  CHOCS  CAUSÉS  PAR  L  EAU 

DANS 

LES    CONDUITES   DE    VAPEUR  ' 

ET  SUR  LES  RUPTURES  DE  VALVES  EN  FONTE 

Par  M.  C.  WALCKENAER,  ingénieur  en  chef  des  Mines, 
Rapporteur  prés  la  Commission  centrale  des  Machines  à  vapeur. 
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On  ne  se  méfie  pas  assez,  dans  Uinstallation  des  conduites 
de  vapenr,  des  chocs  auxquels  peut  donner  lieu  Teau  de  con- 
densation que  certaines  dispositions  de  tuyauterie  laissent 
s'accumuler.  Les  effets  de  ces  chocs  sont  particulière- 
ment dangereux,  lorsqu'ils  s'exercent  contre  les  parois 
des  boîtes  des  valves  de  prise  ou  d'admission  de  vapeur  ; 
ces  boites  sont  généralement  en  fonte  et  ne  sauraient 
impunément  subir  l'assaut  des  coups  de  marteau  d'eau. 
De  là  des  ruptures  de  ces  boites  de  valves,  qui  entraînent 
parfois  de  graves  accidents  de  personnes  et  sur  lesquelles 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  par  une  circulaire  en 
date  du  4  janvier  1899,  vient  de  prescrire  aux  ingénieurs 
en  chef  des  Mines  de  faire  appeler  l'attention  des  usagers 
de  chaudières  à  vapeur. 

Lorsqu'un  iixy^w  forme  cul-de-sac,  Tune  de  ses  extré- 
mités étant  fermée  ou  presque  fermée  par  une  valve 
close  ou  seulement  entr 'ouverte,  et  que  dans  ce  tuyau 

Tome  XV,  2»  livraison,  1899.  9 
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un  paquet  d'eau  est  mis  en  mouvement  vers  l'extrémité 
fermée  sous  l'action  de  vapeur  vive  affluant  à  l'autre 
extrémité,  il  arriverait,  si  le  tuyau  contenait  de  l'air  ou 
un  gaz  analogue,  que  ce  gaz,  plus  ou  moins  empri- 
sonné entre  la  masse  d'eau  en  mouvement  et  l'extré- 
mité fermée  du  tuyau,  serait  comprimé  par  ce  piston 
liquide,  formerait  tampon  élastique  et  amortirait  le  choc. 
Mais  quand  c'est  seulement  de  la  vapeur  d'eau  qui  coexiste 
dans  le  tuyau  avec  le  liquide,  les  choses  ne  se  passent 
pas  ainsi.  La  vapeur  d'eau  interposée  entre  le  piston 
liquide  et  le  fond  du  tuyau  no  peut  subsister,  eu  égard 
à  la  rapidité  avec  laquelle  elle  cède  sa  chaleur  au 
liquide,  qu'à  la  température  de  Teau  et  des  parois  hu- 
mides et  à  la  tension  de  saturation  correspondant  à  cette 
température.  Si  les  circonstances  faisaient  qu'à  un  ins- 
tant donné  cette  vapeur  fût  à  une  tempérafure  et  à 
une  tension  supérieures,  elle  subirait  immédiatement,  au 
contact  do  l'eau  et  des  parois,  et  pour  ainsi  dire  subite- 
ment si  le  contact  était  suffisamment  étendu,  une  conden- 
sation partielle,  et  ce  qui  subsisterait  à  l'état  de  vapeur 
se  trouverait  ramené  à  l'état  ci-dessus.  Quand  le  piston 
liquide  s'avance  contre  cette  vapeur  plus  ou  moins  empri- 
sonnée et  en  réduit  le  volume,  elle  ne  passe  pas  néces- 
sairement à  une  tension  supérieure  ;  il  peut  même  arriver 
qu'elle  se  condense  dans  le  même  temps  avec  une  rapi- 
dité telle  que  sa  pression  s'abaisse,  qu'il  se  produise  par 
suite  un  appel  de  plus  en  plus  énergique  de  la  masse  en 
mouvement  ;  finalement  il  v  a  choc. 

La  tliéorie  ne  permet  guère  de  calculer  l'intensité  des 
forces  mises  enjeu  par  les  phénomènes  de  ce  genre;  mais 
elle  admet  que  ces  forces  puissent  être  considérables. 
En  fait,  les  chocs  do  cette  nature  donnent  lieu,  dans  cer- 
taines circonstances,  à  des  effets  d'une  intensité  surpre- 
nante. C'est  ce  qu'ont  mis  en  évidence,  notamment,  les 
expériences  effectuées  aux  atehers  de  construction  de  la 
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manne  allemande,  à  Wilhelmshaven  ('),  et  déjà  signalées 
à  l'attention  des  lecteurs  des  Annales  des  Mines  par 
M.  Raymond  (**).  Rappelons  seulement  Tune  d'elles  :  Un 
tube  de  31  cm  de  diamètre  et  6" ,88  de  longueur,  en  cuivre 
de  6  mm  d'épaisseur,  fermé  aux  deux  bouts,  et  légèrement 
incliné  sur  l'horizontale,  contient  une  certaine  quantité 
d'eau.  Cette  eau  n'occupe  nulle  part  la  section  entière  du 
tube;  là  oii  elle  est  le  plus  abondante,  c'est-à-dire  à 
l'extrémité  basse,  le  plan  d'eau  se  trouve  à  0"",23  au- 
dessus  de  la  génératrice  inférieure;  à  l'autre  extrémité, 
cette  génératrice  ne  se  trouve  couverte  que  de  2  cm 
d'eau,  la  différence  de  niveau  entre  les  deux  bouts  du 
tube  étant  0"»21.  A  l'extrémité  la  plus  basse,  au-dessous 
du  niveau  de  l'eau,  on  fait  arriver  de  la  vapeur;  cette 
vapeur  est  amenée  de  la  conduite  générale  de  l'atelier, 
qu'alimentent  des  chaudières  dont  la  pression  de  fonction- 
nement est  5  kg  par  cm^,  par  un  branchement  de  8  cm  de 
diamètre  que  termine  une  soupape  à  main  de  50  mm,  A 
l'autre  extrémité  du  tube,  se  trouvent  deux  robinets 
d'évacuation,  l'un  près  de  la  génératrice  inférieure,  l'autre 
près  de  la  génératrice  supérieure;  ces  robinets  sont 
laissés  ouverts.  —  Au  début,'  il  se  faisait  une  évacuation 
régulière  d'eau  et  d'air  respectivement  par  ces  deux  robi- 
nets; puis,  au  bout  d'un  temps  d'autant  moins  long  que 
la  soupape  d'arrivée  de  vapeur  était  plus  largement 
ouverte,  survenaient  des  secousses  et  des  réactions  vio- 
lentes ;  les  robinets  d'évacuation  de  l'extrémité  haute  du 
tube ,  crachaient  par  à-coups,  et  quatre  manomètres  à 
maxima,  dont  3  placés  le  long  de  la  génératrice  supé- 
rieure et  le  4*  greffé  sur  l'obturateur  de  l'extrémité  haute 


r. 


(*)  Recherches  sur  les  causes  des  ruptures  de  tuyaux  à  bord  des 
luwiresdeSa  Majesté,  effectuées  aux  chantiers  impériaux  de  Wilhelms- 
h«Tea  [Marine  Rundschau,  5*  année,  mars  1894,  p.  77  et  suiv.). 

(♦•)  Sole  au  sujet  de  ^alimentation  de^*  chaudières  dans  la  vapeur 
{Anna  les  des  Mines,  9'  série,  t.  XU,  p.  533  et  suiv.). 
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du  tube,  accusaient  des  efforts  parfois  considérables.  Low 
d'un  essai  où  la  soupape  d'arrivée  de  vapeur  était  ouverte 
aux  3/5,  les  trois  premiers  manomètres  marquèrent  res- 
pectivement 34,  27,  65  kg  par  cm^,  celui  du  bout  fut 
brisé,  l'obturateur  portant  ce  manomètre  fut  bombé  et  le 
tube  lui-même  gonflé  à  son  extrémité.  Lors  d'un  autre 
essai,  avec  même  ouverture  de  la  soupape  d'introduction 
de  vapeur,  les  manomètres  de  la  génératrice  supérieure 
marquèrent  22, 13  et  60  kg  par  cm^;  celui  du  bout,  gradué 
jusqu'à  150  kg  par  cm*,  dépassa  la  limite  de  sa  gradua- 
tion, et  le  tube  se  déchira,  au  voisinage  de  son  extrémité 
haute,  sur  une  longueur  de  21  cm. 

Les  observations  et  les  expériences  de  M.  Moritz(*)  et 
dé  M.  Raymond  (**)  ont  montré,  de  la  façon  la  plus  claire, 
que  c'est  à  des  effets  du  même  genre  qu'il  faut  attribuer 
ces  chocs  alarmants  et  d'abord  inexpliqués,  qui,  à  bord 
de  plusieurs  bâtiments  de  la  flotte  française,  ont  ébranlé 
les  tuyaux  d'alimentation  débouchant  dans  la  vapeur  des 
chaudières.  Ainsi,  lorsque  ces  tuyaux  se  prolongeaient  k 
l'intérieur  de  la  chambre  à  vapeur  par  une  pipe  horizon- 
tale, il  arrivait,  à  certains  moments,  par  suiie  de  la  dis-, 
continuité  de  l'action  de  la  pompe  alimentaire,  que  l'eau 
relativement  froide  injectée  par  cotte  pompe  s'étalait 
rapidement  sur  une  partie  seulement  de  la  section  de  la 
pipe.  La  vapeur,  après  avoir  occupé  au-dessus  de  cette 
eau  l'espace  laissé  libre  dans  la  pipe  et  dans  la  boîte  du 
clapet  régulateur  d'alimentation,  s'y  condensait  presque 
aussitôt  par  l'effet  de  son  contact  étendu  avec  Teau  et  avec 
le  s  parois  froides  de  la  boîte  du  clapet  ;  un  appel  énergique 
de  vapeur  sous  pression  avait  lieu  à  l'extrémité  libre  de 
la  pipe,  et  le  liquide,  violemment  refoulé  dans  le  sens  de 


(*)  iSoée  sur  les  chocs  dans  les  tuf/aufages  iValimentalion  des  chau- 
dières  (Annales  des  Mines,  9*  série,  t.  XII,  p.  513  et  suiv.). 

(**)  Loc.  cil.  —  Les  mémoires  iIcM.  Moritz  et  de  M.  Raymond  portent 
tous  les  deux  la  date  d'août  1893. 
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cet  appel,  allait  faire  marteau  d'eau  à  l'autre  extrémité 
de  la  pipe  et  dans  la  boîte  du  clapet.  Il  a  suffi  à  M.  Ray- 
mond de  reproduire  artific  iellement  ce  phénomène  dans 
une  pipe  mesurants  cm  de  diamètre,  l"*,40de  longueur, 
et  crépinée  à  sa  partie  inférieure  sur  la  moitié  de  cette 
longueur,  à  l'intérieur  d'un  récipient  contenant  de  la 
vapeur  à  la  pression  de  11  kg  par  cm^,  pour  obtenir  des 
chocs  qui  ont  cassé  le  joint  de  boîte  à  clapet  et  gonflé 
la  pipe  sur  une  longueur  de  15  cm. 

C'est  vraisemblablement  à  des  phénomènes  plus  ou 
moins  analogues  qu'il  faut  rapporter  les  coups  d'eau  qui 
se  produisent  dans  certaines  tuyauteries  de  vapeur  et 
viennent  briser  la  fonte  des  boîtes  de  valves.  M.  Schmidt, 
dans  des  communications  faites  en  1892  et  en  1896  aux 
Congrès  des  Ingénieurs  en  chef  des  Associations  de  Pro- 
priétaires d'appareils  à  vapeur  (*),  en  a  déjà  montré  des 
exemples.  On  se  propose,  dans  ce  qui  suit,  de  résumer 
quelques  accidents  récents  dont  le  rapprochement  paraît 
instructif. 


II 


Le  9  août  1897,  dans  une  station  électrique  sise  à  Ville- 
franche  (Rhône),  la  boite  d'une  valve  de  prise  de  vapeur 
s'est  rompue,  et  il  en  est  résulté,  pour  le  chauffeur  de 
l'usine,  des  brûlures  qui  ont  entraîné  trois  mois  d'incapacité 
«le  travail. 

Cette  station  électrique  possède  deux  chaudières  Babcock 
et  Wilcox,  qui  fonctionnent  alternativement  et  servent  de 
t-echange   l'une   à  l'autre.    Elles    sont  thnbrées  pour  la 


(•)  Compte  rendu  des  séances  du  XVI*  Congrès  des  Ingénieurs  en  chef 
des  Associations  de  propriétaires  d^appareils  à  vapntr,  page  68  :  Acci- 
dent à  un  clapet  d'arrôt  de  vapeur.  —  Compte  rendu  des  séances  du 
AA'*  Congrès,  page  28  :  Explosion  partielle  d'un  clapet  d'arrêt  de  vapeur 
dans  une  distiUerie. 
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pression  de  10  kg  par  cm''  et  fonctionnent  normalement  à 
celle  de  7.  La  fig.  i  donne  le  plan  de  cette  installation. 
C'est  la  chaudière  n"  2,  ou  chaudière  de  droite,  qui  se 
trouvait  en  pression  ;  c'est  la  valve  de  prise  de  vapeur 
de  la  chaudière  n"  1  ou  de  gauche,  la  chaudière  froide, 
qui  a  donné  lieu  à  l'accident. 


Fio.  1  et  2.  —  Plan  de  rinstallslion,  à  Villefranche,  et  coupe  suivant  MN. 

Les  fxy.  1  et  2  montrent  qu'à  partir  des  deux  valves  de 
prise  de  vapeur  V  et  V,  qui  sont  placées  à  l'arrière  de  la 
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plate-forme  supérieure  des  niasaifa,  deux  tuyaux  coui'ei 
horizontalement  d'arrière  en  avant  sur  cette  plate-forrnt 
à  l'avant  ils  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  un  tuyau  tran; 
versai  ;  cet  ensemble  de  tuyaux  horizontaux  forme  U 
trois  cùtés  d'un  rectangle,  et  c'est  de  l'un  des  angh 
de  ce  rectangle,  du  |)oiut  C,  que  part  la  conduite  allar 
aux  machines,  laquelle  se  relève  à  un  niveau  supérieui 
Par  conséquent,  dans  l'ensemble  des  trois  tuyaux  hor 
zontaux,  l'eau  de  condensation  a  tendance  à  s'acctunulei 
Elle  s'y  accumule,  en  effet,  durant  l'arrêt  quotidien  d( 
machines,  la  vanne  de  prise  de  vapeur  de  la  chaudièi 
qui  reste  en  pression  laissant  passer  nn  peu  de  vapeui 
soit  qu'on  ne  la  serre  pas  à  foml,  soit  qu'elle  ne  soit  pj 
tout  à  fait  étanche. 

Un  purgeur  est  disposé  à  l'angle  C  d'où  part  la  conduit 
allant  aux  machines  ;  il  fallait  longtemps  à  ce  purgei: 
pour  évacuer  toute  l'eau  de  condensation  de  la  tuyauterie 
le  jour  de  l'accident,  par  suite  do  circonstances  quelconquei 
il  est  manifeste  que  la  tuyauterie  contenait  une  certain 
quantité  d'eau,  loi-sque  le  chauffeur  se  mit  en  devoir  d'oi 
vrir  la  prise  de  vapeur  de  la  chaudière  de  droite. 


Kio.  3.  —  Rupture  de  la  vslve  V  de  la  chaudière  w  1  (Ville franche). 

En  effet,  ce  chauffeur,  monté  sur  le  massif  et  tenai 
en  main  le  volant  de  la  prise  de  vapeur,  avait  tourné  ( 
volant  de  4  ou  5  tours,  lorsqu'il  entendit  un  claquemei 
dans  la  tuyauterie.  Il  continua  d'ouvrir;  mais  il  entend 
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un  second  claquement  plus  violent,  et  aussitôt  la  boîte  de 
valve  V  de  la  chaudière  froide  se  brisa,  do  la  manière 
représentée  fig.  3,  livrant  passage  a  \m  jet  qui  fut  assez 
violent  pour  aller  marquer  d'un  sillon  largo  et  profond 
Tenduit  du  mur  de  fond  de  la  chaufferie.  Brûlé  et  aveuglé, 
le  chauffeur  ne  put  retrouver  réchelle  et  tom1)a  on  bas 
du  massif,  d'une  hauteur  de  3°*,50. 

La  section  de  rupture  de  la  fonte  était  saine.  Les  cla- 
quements entendus  par  le  chauffeur  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  nature  de  Taccident. 


III 


it;- 


Non  moins  caractéristiques  sont  les  circonstances  d'un 
grave  accident  survenu,  le5  janvier  1898,  dans  une  filature, 
à  Tourcoing.  Ici  la  valve  de  prise  de  vapeur  qui  s'est  brisée 
est  celle  même  qu'on  manœuvrait.  Le  cliauffeur  occupé  k 
cette  manœuvre  a  été  brûlé  parTeauet  la  vapeur,  atteint 
par  les  débris  delà  valve, et  il  est  mort  le  lendemain. 

L'installation  comprend,  comme  le  montrent  les  fiff.  4 
et  5,  cinq  générateurs,  dont  quatre  chaudières  à  gi*and 
volume  et  un  générateur  Babcock  et  Wilcox.  Les  quatre^ 
grandes  chaudières  ont  leiu's  prises  de  vapem*  sensi- 
blement au  même  niveau,  tandis  que  la  prise  de  vapeur 
de  la  chaudière  Babcock  et  Wilcox  est  en  contre-bas 
de  1°',50  ou  i^J5  par  rapport  aux  autres.  Conmie  déjà 
chacune  des  prises  de  vapeur  des  grandes  chaudières  est 
reliée  au  collecteur  général  de  vapeur  par  un  branchement 
en  forme  d'U  renversé,  dont  la  partie  horizontale  est 
à  1  m  ou  l'",25  au-dessus  de  la  valve  correspondante,  il  en 
résulte  que  le  tuyau  partant  de  la  valve  de  la  chaudière 
Babcock  et  Wilcox  s'élève  à  une  hauteui*  de  2"*,05  au- 
dessus  de  la  bride  supérieurede  cette  valve,  avant  de  venir 
se  raccorder  sur  la  partie  horizontale  du  branchement  de 
la  chaudière  à  grand  corps  voisine. 
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Dans  la  joiimée,  la  <-liaudière  Ëalicock  et  Wilcox  coo- 


Fio.  i  el  s.  —  Coupe  et  plan  de  l'installaliun.  à  Tourcoing. 
père  avec  les  générateurs  à  grand  corps  à  la  production 
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vapeur.  Pour  la  nuit,  tandis  que  ceux-ci  sont 
onimuiiication  arec  le  collecteur  général,  la 
abcock  et  Wilcox,  oEi  la  pression  baisse  rapi- 
isoléeparla  fermeture  de  sa  prise  de  vapeur, 
ette  valve  le  matin,  après  avoir  fait  remonter 
laus  la  chaudière  Babcock  et  Wilcox  à  la 
r  que  dans  la  chaudière  à  graud  corps  voi- 

de  là  que,  pendant  toute  la  nuit,  le  tuyau  qiii 
valve  de  la  chaudière  Babcock  et  Wilcox 
1-de-sac  où  l'eau  de  condensation  s'accumule 
dit.  Ce  tuyau,  ayant  nu  tracé  doublement 
environ  4  in  de  développement,  et,  par  suite, 
e  intérieur  étant  87  mm,  une  capacité  Uc 
est  un  tuyau  de  cuivre  de  4  mm  d'épaisseur. 
itin,  lorsqu'on  ouvrait  la  valve,  il  se  produisait 
au  des  vibrations  et  des  claquements, 
nés  avant  l'accident  qui  devait  entraîner  la 
[iffeur,  la  valve  s'était  fendue,  mais  sans  s'ou- 
d.  On  l'avait  purement  et  simplement  rem- 
me  autre  pareille  :  valve  à  boite  en  fonte,  de 
iieure  ovoïde,  dont  le  clapet  reposait  sur  un 
iimde  diamètre.  Cette  pièce,  que  lesfig.GkS 
.  après  sa  rupture,  avait  été  éprouvée  à  15  kg 
le  constructeur. 

ier,  quelques  minutes  avant  6  h.  du  matin,  le 
©cédait  il  la  manœuvre  quotidienne  d'ouver- 
i  nouvelle  valve,  lorsqu'elle  céda  à  son  tour, 
fois  d'une  manière  violente,  en  se  divisant 
iquent  les  /ig.  6  et  7.  «  La  partie  autériem-e, 
ant  de  manœuvre,  rapporte  M.  l'ingénieur 
erscher,  fut  projetée  et  renversa  le  nialheu- 
•  dans  l'espèce  de  fosse  (de  90  cm  de  large 
io  pi-ofondeur) ,  située  en  contre-bas  de  la 
de  la  chaudière  (en  M  de  la  fig.  5).  Quand 
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on  put  pénétrer  dans  la  chambre  où  il  se  trouvait,  ce  qui 
fut  long,  la  plate-forme  n'ayant  d'autre  dégagement  que 
la  porte  (P)  par  laquelle  la  plate-forme  de  la  chaudière 
Babcock  communiquait  avec  ceUe  de  la  chaudière  à  grand 
corps  voisineC),  le  chauffeur  était  couvert  de  brûlures 
qui  entraînèrent  sa  mort  le  lendemain  de  l'accident.  On 


Fie.  6,  7  cl  s.  —  Rupture  de  la  valve  et  du 
tuyan  de  prise  de  vapeur  de  la  chaudière 
n*  5  (Tonrcoing). 


a  constaté  que  la  vis  de  manœuvre  avait  été  tournée  de 
trois  tours  environ  depuis  sa  position  correspondant  à  la 
fermeture  du  clapet.  Celui-ci  étjiit   ainsi  ouvert  de  7  mm 


(*)  Les  clipeti  automatiques  d'arnït  de  vapeur,  dont  les  autres  chou 
dièrei  étaient  pourruei,  ont  bien  fuactionné  et  ont  empêché  le  déver 
sèment  de  la  vapeur  de  cei  chaudières. 
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itc  brisée  était  saine.  Il  est  vrai  que  son  épaisseur, 
e  sans  doute  d'un  décentrage  du  noyau,  était  irré- 
elle variait  de  8  mm  à  14"",5.  Mais  ce  qui 
d'une  manière  irréfutable  que  la  rupture  de  la 
est,  produite  sous  un  effort  anormal  et  intense, 
e  l'explosion  de  cette  boite  n'a  pas  été  la  seule 
le  tuvau  de  cuivre,  de  son  cûté,  s'est  fendu  au 
e  de  son  extrémité  inféiieure,  suivant  une  géné- 
sur  14  cm  de  longueur,  en  formant  une  boiiton- 
t  15  mm  (te  bâillement,   ainsi  qu'on  le  voit  fig.  7 


rv 

>  juin  1898,  c'est  dans  une  fabrique  de  rubans,  à 
\  (\ord),  qu'un  accident  du  même  genre  est  sur- 
ausant  au  chauffeur  des  brûlures  qm  ont  entraîné 
ipacité  de  travail  de  cinq  semaines.  Gomme  dans 
recèdent,  la  boite  qui  s'est  rompue  est  celle  d'une 
;  prise  de  vapeur  qui  terminait  un  cul-de-sac  oîi 
:  condensation  devait  s'accumuler,  et  la  rupture 
sduile  au  moment  oii  le  chauffeur  venait  d'ouvrir 
leut  cette  valve, 

ispositions  générales  de  l'installation  sont  indiquées 
t  9.  Les  chaudières,  au  noml»re  de  deux,  sont  tini- 
8kg;  chacune  d'elles  offre  une  capacité  de  13  m^; 
(représenté,  sur  le  dessin,  que  les  réservoirs  supé- 
o  vapeur.  Le  réservoir  de  la  chaudière  n"  2  est  il 
au  un  peu  inférieur  à  celui  de  l'autre  chaudière,  île 
'à  partir  de  la  valve  de  1 1  cm,  qui  sert  d'organe  de 
vapeur  sur  cette  chaudière  n"  2,  le  tuya  de  lo  c 
lètre,  qui  fait  suite  à  cotte  valve,  présent  ne 
iOn  montante,  mais  très  légère,  atteigna  1 1  j  e    c 

00  ;  ce  tuyau  se  relève  on  effet  do  0*,i'^    ur      e 


J 
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longueur  de  3" ,50;  coiimie  son  diamètre  est  0",t5,  on 
voit  qu'il  peut  aroir,  à  un  moment  donné,  sur  toute  sa  lon> 
gueur,  de  l'eau  n'occupant  qu'une  partie  de  sa  section. 


Fia.  9  et  10.  —  Coupe  el  (ilnn  de  l'inslallatioD,  à  Wervicq. 

Au  début  de  la  journée  de  travail,  quand  les  deux  géné- 
rateurs devaient  fonctionner  simultanément,  le  cliauffcnr 
avait,  paraît-il,  l'halntude  d'ouvrir  d'abord  la  valve  du 
n"  1,  puis  celle  du  n'  2  qui  avait  en  général,  à  ce  moment, 
une  pression  moins  forte  que  l'autre.  Cet  ouvrier  raji- 
portc  qu'à  l'ouverture  de  la  valve  du  n"  2  il  se  produisait 
toujours  des  chocs  violents;  quelque  temps  avant  l'acci- 
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trises  de  vapeur,  telles  que  H,  reliées  par  des 
iments  en  col  de  cvgne  à  une  conduite  collectrice 
le  M  de  33  cm  de  diamètre;  puis,  à  l'extrémité 
,e  cette  batterie,  un  quatrième  générateur,  du  type 
ay,  avait  sa  prise  de  vapeur  A  placée  à  un  niveau 
inférieur  et  reliée  an  collecteur  M  par  un  branche- 
B  16  centimètres  de  diamètre,  de  la  manière  que 
nt  clairement  les  dessins. 

ne  l'ont  fait  Judicieusement  remarquer  MM,  Olrv 
it,  il  résulte  de  cette  disposition  «  qu'en  cas  d'arrêt 
irateur  n°  4,  de  l'eau  condensée  vient  s'accumuler 
U3  de  la  valve  de  prise  de  vapeur  de  cei  appareil  : 
ui  de  cette  eau  peut  s'élever  jusqu'à  hauteur  des 
lés  des  tuyaux  de  vapeur  des  trois  autres  chau- 
lans  la  conduite  collectrice;  elle  commence  donc 
iplîr  la  partie  verticale  ab  ;  après  quoi  elle  s'étale 
partie  horizontale  bc;  à  partir  de  ce  moment,  sa 
libre  se  trouve  en  très  large  contact  avec  la 
de  la  conduite. 

ur  permettre  l'évacuation  de  cette  eau.  on  avait 
n  haut  de  la  valve  de  prise  de  vapeur  du  «jéuéra- 
4  un  robinet  de  purge,  suivi  d'un  tuyau  d'éeoule- 

matin,  lors  de  la  mise  en  marche,  le  chef  mécanî- 
l'rit  légèrement  ce  i-obinct,  pour  faire  sortir  IVau 
t  dft  se  condenser  en  assez  grande  quantité  pendant 

Quelques  instants  après,  ralimcnteur  survint,  et 
nore  pourquoi  —  ouvrit  eu  grand  ce  même  robinet, 
lanœuvre  occasionna  presque  aussitôt  des  chocs 
1  et  un  ébranlement  général  de  toute  la  conduite  de 
;  l'alimeuteur  se  précipita  alors  sur  le  robinet 
■ge)  pour  le  fermer,  mais,  au  même  instant,  le 
•,b  se  déchira  au  voisinage  du  point  a,  en  laissant 
îr  des  fluides  brûlants,  par  lesquels  cet  ouvrier  fut 
i'oment  blessé    qn'il   succomba    quelques    lienrcs 
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après...  La  déchinire  suivait  la  brasure  sur  une  longueur 
de  0',75;  elle  se  terminait  en  pointe  vers  le  haut;  du 
côte  opposé,  à  proximité  de  la  bride  en  contact  avec  le 
clapet  de  retenue  de  vapeur  de  la  chaudière,  elle  s'étendait 
transversalement  sur  la  moitié  environ  de  la  section  du 
tuyau  ;  la  plaie  avait  une  ouverture  maxima  de  0",  16  (').  » 

II  est  probable  que,  dans  ce  cas,  l'ouverture  du  robinet 
<Je  purge  a  produit  un  effet  équivalent  au  commencement 
d'ouverture  de  la  valve  lors  de  l'accident  de  Wervicq, 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  par  l'effet  de  Técoule- 
raent  et  k  raison  du  tracé  de  la  tuyauterie,  il  a  dfi  arriver 
qu'à  un  instant  donné  l'eau  de  condensation,  après  avoir 
occupe  sur  une  longueur  notable  une  partie  seulement  de  la 
section  d'un  tuyau  horizontal  ou  presque  horizontal,  s'est 
trouvée  mise  en  mouvement,  poussée  d'un  côté  par  la  vapeur 
vive,  etarrivantàformer  un  piston  liquide  en  arrière  duquel 
il  y  avait  le  vide,  ou  peu  s'en  faut,  puisque  la  vapeur  s'y 
trouvait  en  contact  étendu  avec  l'eau  et  les  parois  froides. 


Nous  mettrons  encore  en  regard  do  ces  accidents  deux 
cas  plus  anciens  de  ruptures  de  boites  de  prise  de  vapeur, 
qui  ont  présenté  l'un  avec  l'autre  de  frappantes  ana- 
logies, et  dont,  à  l'époque,  les  causes  ont  paru  incertaines 
ou  incomplètement  précisées.  Ces  ruptures  se  sont  pro- 
«luites,  l'une  le  18  avril  1891,  dans  une  minoterie  à  Por- 


CJ  Compte  rendu  rfes  *éancea  du  XXI'  Congeès  des  Ingénieur*  en  chef 
ilea  Attocialioas  de  propriilaire»  d'appareils  à  vapeur:  ii'  [|ijesliun 
AccidenlB  de  tuyauterie!  de  yapeur  :  Note  de  MM.  Olry  et  Bonel,  p-  21j. 
Voir  dans  le  m&me  volume,  p.  286,  un  accident  cité  par  M.  Walthet- Meunier 
et  coniiclëré  par  lui  cuiume  attrîbu&ble  avec  vraisemblance  à  un  coup 
d'eau,  et,  p.  289.  le  cas  cité  par  M.  Compère  d'un  tuynu  d'iilinicnlation 
dona  la  vapeur,  qui  s'est  à  plusieurs  reprises  gonSé  et  rompu  ;  il  s'af(it 
ici  apparemment  d'un  Tait  analogue  &  ceux,  étudiés  pur  MM.  Moritz  et 
Raymond. 

Tome  XV,  1899.  10 
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nie  (Loire-Infërioure),  l'autre  pendant  la  nuit  du  9  au 
10  juillet  1896,  dans  une  brasserie,  à  Paris.  La  produc- 
tion des  coups  do  marteau  d'eau  n'y  apparaît  pas  avec  la 
même  é\idence  qu'à  Villefrauche,  à  Tourcoing  ou  à  Wer- 
vicq;  on  retrouve  cependant,  dans  la  physionomie  de  ces 
accidents,  des  traits  qui  s'expliquent  bien  par  Tintcrven- 
tion  de  cette  cause  commune. 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  cas,  comme  dans 
Taccidentde  l'usine  électrique  de  Villefranche,  l'établisse- 
ment possédait  deux  chaudières,  dont  Tune  était  en  pres- 
sion et  l'autre  froide,  et  c'est  la  boite  de  la  valve  de 
prise  de  vapeur  de  la  chaudière  froide  qui  s'est  brisée. 
Mais,  tandis  qu'à  Villefranche  la  rupture  s'est  produite 
àr  l'ouverture  de  la  prise  de  vapeur  de  la  chaudière  en  pres- 
sion, à  Pornic  et  à  Paris  c'est  la  valve  môme  du  généra- 
teur inactif  que  le  chauffeur  s'occupait  de  manœuvrer, 
lorsque  la  boite  de  cette  valve  a  fait  explosion.  Notons 
qu'il  s'agissait  de  valves  neuves,  et  de  conduites  dont  la 
disposition  était  nouvelle  ;  car,  tant  à  la  minoterie  de 
Pornic  qu'à  la  brasserie  de  Paris,  la  chaudière  froide  était 
une  chaudière  récemment  installée,  qui  n'avait  pas  encore 
servi  ou  n'avait  été  allumée  que  pour  essais. 

Dans  la  première  de  ces  usines,  la  chaudière  ancienne 
était  timbrée  à  6  kg,  la  nouvelle  à  7.  Leurs  valves  de  prise 
de  vapeur,  d'un  même  modèle,  étaient  greffées  horizon- 
t:dement  sur  leurs  dômes  respectifs;  les  boîtes  de  ces 
valves,  d'une  capacité  de  2  ou  3  litres  et  d'un  modèle  dont 
il  existe  un  grand  nonibre  d'exemplaires,  étaient  en  fonte 
de  tu  mm  d'épaisseur;  elles  avaient  été  éprouvées  par  le 
constructeur  à  la  pression  hydraulique  de  20  kg  par  cwr. 

De  chacune  de  ces  boîtes  de  prise  de  vapeur  partait 
un  tuyau  qui  s'élevait  verticalement  de  75  cm,  puis  se 
recourbait  presque  à  angle  droit,  mais  en  conservant  une 
légère  pente  v(ts  le  générateur  ;  enfin  ces  tuyaux  abou- 
lis  aient    sur  le    collecteur  alimentant  les  machines.   H 
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résulte  de  ces  dispositions  que,  lorsqu'une  chaudière  était 
en  service,  tandis  que  l'autre  était  froide  et  avait  par 
conséquent  sa  valve  fermée,  le  tuyau  correspondant  à 
celle-ci  formait  un  cul-de-sac  en  contre-bas,  où  Teau  de 
condensation  ne  pouvait  faire  autrement  que  de  s'accu- 
muler et  de  se  refroidir. 

Il  parait  que  le  chauffeur  avait  pris  l'habitude  de  purger 
cette  eau  deux  ou  trois  fois  par  jour,  en  ouvrant  légèrement 
la  valve  jusqu'à  ce  qu'il  vît  sortir  de  la  vapeur  par  un  des 
orifices  de  la  chaudière  froide,  puis  refermant.  C'est  pen- 
<lant  qu'il  procédait  à  une  opération  de  cette  espèce  que 
la  boîte  de  la  valve  se  brisa  en  trois  fragments.  Par  suite 
d'une  circonstance  spéciale,  trois  ouvriers,  en  outre  du 
chauffeur,  se  trouvaient  présents  sur  le  massif.  La  vapeur 
envahissant  le  local,  les  quatre  hommes  s'enfuirent  ; 
deux  d'entre  eux  vinrent  tomber  dans  ime  sorte  de  fosse, 
profonde  de  3°*,  15,  qui  se  trouvait  à  l'arrière  de  la  plate- 
forme, et,  dans  cette  chute,  l'un  de  ces  ouvriers  fut  blessé 
si  grièvement  qu'il  expira  le  lendemain. 

La  boîte  rompue,  quin'était  en  place  que  depuis  quelques 
jours,  n'a  montré,  dans  ses  surfaces  de  rupture,  ni  soufflure 
ni  autre  défaut  ;  le  grain  de  la  fonte  était  fin  et  régulier, 
et  son  épaisseur  remarquablement  constante. 

A  Paris,  en  juillet  1896,  l'installation  comprenait  éga- 
lement deux  chaudières,  une  neuve  qui  était  froide  et  une 
ancienne  qui  fonctionnait  (/îy.  15  et  16).  Le  timbre  de  ces 
deux  appareils  était  7kg.  La  chaudière  neuve  portait  une 
valve  de  prise  de  vapeur  dont  le  clapet  mesurait  15  cm 
de  diamètre,  et  dont  la  boîte,  en  fonte,  d'une  forme  à  peu 
près  sphérique,  offrait  un  diamètre  de  30  cm.  La  tige 
commandant  le  clapet  avait  une  vis  dont  le  pas  était  de 
7  mm  et  se  terminait  par  un  volant  à  main  de  35  cm  de 
diamètre. 

Les  deux  chaudières  étaient  reliées  par  une  conduite 
de  vapeur  traversant  une  cour  de  4", 25  de  largeur  et  se 
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recourbant  vers  le  haut  pour  racheter  une  différence  de 
niveau  de  1",I5  existant  entre  les  prises  de  vapeur  des 
deux  générateurs.  C'est  sur  la  partie  haute  de  cette  con- 
duite qu'était  branché  le  tuyau  allant  aux  machines.  Quand 
la  chaudière  nouvelle  ne  fonctionnait  pas,  la  partie  basse 
constituait  une  poche  en  contre-bas,  formant  cnl-de-sac, 
qui  nécessairement  s'emplissait  d"eau  de  condensation. 
Cette  conséquence  de  l'installation  n'avait  pas  échappé, 
car  on  avait  muni  cette  partie  de  conduite  d'un  robinet 
purgeur  indiqué  fitj.  15,  avec  tuyau  d'évacuation  abou- 
tissant à  un  baquet. 

Il  est  à  remarquer  que  la  conduite  en  question  et  la 
boite  de  valve  qui  la  terminait  étaient  exposées  à  de» 
condensations  actives  et  à  des  refroidissements  parti- 
culièrement importants,  se  trouvant  placées  à  peu  près 
complètement  en  plein  air. 


C'était,  dit-on,  pour  vérifier  le  Ijon  état  du  fonctionne- 
ment de  la  valve,  que  le  mécanicien  et  le  chauffeur 
s'étaient  portés  sur  la  plate-forme  du  massif  de  la  chau- 
dière neuve.  Ils  en  avaient  pris  eu  mains  le  volant  depuis 
peu   d'instants,   loraqu'il  se   produisit   dans   la   Iwite  de 
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lu  dire  d'un  témoin,  une  fente  d'où  sortit  un  jet 
mis,  au  bout  d'un  temps  appréciable,  la  boHe  fit 
m  :  elle  se  divisa  suivant  une  ligne  iirégulière 
le  montrent  lesyîj.  17  à  19,  autour  do  la  base  du 
int  de  son  chapeau  boulonné.  La  partie  inférieure, 
siège  du  clapet,  resta  en  place;  le  fragment supc- 
it  projeté  avec  le  chapeau,  le  clapet  et  la  tige  Uc 
re  de  celui-ci.  Plusieurs  hommes  se  trouvaient 
lieiir  présents  sur  le  massif  ;  l'un  d'eux  a  été  brtilé 


de  la  valve  rompue  (bra 


éce  de  fonte  rompue  était,  couinie  à  Tourcoing, 
à  Wen'icq,  d'une  épaisseur  assez  irrégulière,  par 
i  décentrage  du  noyau  :  elle   mesurait  de  18  à 

du  côté  gauche  et  12  mm  seulement  du  côté 
voc   passage  progressif  d'une  de  ces  valeurs  à 

de  plus,  le  métal,  soumis  à  l'analyse  chimique,  a 
jvé  fortement  phosphoreux.   Mais  la  surface  de 

montrait,  dans  toute  son  étendue,  un  grain  fin, 
,  gris  moyen  sans  trace  de  soufflure  ou  de  défaut 
({ue,  et  rien  n'indiquait  une  cassure  préexistante, 
kanicien  et  le  chauffeur  ont  affirmé  que  la  nip- 
.ait  produite  avant  qu'ils  eussent  senti  le  clapet  se 

de  son  siège,  et  il  a  été  reconnu,  après  l'accident, 
xtaposant  les  deux  parties  de  l'appareil  brisé  Ton 
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obtenait  le  rontacl  du  riapet  sur  son  sièf^e  en  niênie  temps 
que  celui  des  deux  lèvres  de  la  dérliiriire.  Mais  on  peut 
aussi  supposer  que  les  deux  ouvriers  avaient  refermé  le 
clapet,  après  l'avoir  ouvert  pendant  quelques  instants,  ou 
inôme  que  la  constatation  faite  sur  la  pièce  biisée  n'est 
pas  entièrement  démonstrative. 

Sans  doute,  on  l'état  des  ilonnées  qui  précèdent,  il 
aurait  été  téméraire  de  se  montrer  affirmatif  sur  les 
causes  île  ces  denx  accidents.  Les  <lispositions  des  tuyau- 
teries et  l'ensemble  des  circonstances  leur  donnent  cc- 
|>eiidant  un  certain  air  de  famille  avec  ceux  où  la  pro- 
duction de  coups  d'eau  a  été  directement  constatée,  et 
il  ne  serait  pas  impossible  que  l'on  dfit  donner,  à  l'un  et  k 
l'autre,  ime  explication  analogue  à  celle  de  l'accident  de 
Wervirq. 

VI 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  valves  de  prise  de  vapenr, 
placées  sur  les  chaudières,  qui  peuvent  être  exposées  ii 
des  avaries  de  ce  genre  ;  il  en  est  naturellement  de  même, 
quand  le  tracé  des  tuyauteries  y  prête,  des  valves  d'ad- 
mission de  vapeur  qui  terminent  les  conduites  du  côte 
des  niacliines  ou  dos  autres  appareils  dans  lesquels  la 
vapeur  est  utilisée.  Voici  doux  exemples  d'acciilents  île 
cette  espèce,  dont  les  détails  nous  ont  été  obligeamment 
communiqués  par  M.  l'Ingénieur  des  Mines  Herscher. 

\a  fifj.  20  représente,  en  plan,  Tinslallation  de  la  tuyau- 
terie reliant  les  chaudières  à  la  [nachine,  dans  une  usine 
do  Tourcoing.  Cette  tuyauterie  présentait,  comme  le 
montrent  les  cotes  inscrites  sur  le  dessin,  un  contre-bas 
'le  'A  mètres  par  rapj«)rt  au  collecteur  de  vapeur  ;  un 
sécheur,  ou  plus  exaclement  un  séparateur  d'eau  con- 
densée, formé  d'un  réi-ipient  muni  à  sa  base  «l'un  tuyau 
de  purge,  avait  été  interposé  à  l'origine  do  la  partie  basse. 


t . 
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Puis,  au  bout  dun  tuyau  EF  de  2", 40  de  développement, 
se  trouvait,  à  une  cote  supérieure  de  0",25  à  celle  du 
point  E,  une  valve,  du  système  Pile,  commandant  l'admis- 


Peut   cylindre 


alve  de  mise 

eninarcbe 

CouOZS 


Chaudict 


Chaudière  B'2 


Chaudière  H*l 


Fio.  20.  —  Plan  coté  de  Tinstallation  qui  a  donné  lieu  à  la  rupture 
de  la  valve  d'admission  F,  à  Tourcoing. 

sion  de  vapeur  au  petit  cylindre  d'une  machine  compound. 
Les  chaudières  de  cette  usine  fonctionnent  à  la  pression 
de  12  kg  par  cm*. 

C'est  le  fond  de  la  boîte  en  fonte  de  la  valve  Pile  qui 
sVst  rompu,  le  9  août  1898,  comme  le  montrent  les 
fiff.  21  à  23,  au  moment  d'une  mise  en  marche  succédant 
à  un  arrêt  de  deux  jours.  «  Le  mécanicien,  seul  témoin, 
rapporte  M.  Herscher,  affirme  avoir,  en  arrivant,  ouvert 
pendant  cinq  minutes  le  robinet  de  purge  du  sécheur, 
puis  il  se  rendit  aux  chaudières  pour  ouvrir  les  valves.  11 
venait  d'ouvrir  la  valve  du  n**  3  quand  il  entendit  dans  le 
sous-sol  de  la  machine,  oii  se  trouvait  placé  le  sécheur, 
quatre  ou  cinq  coups  espacés  d'environ  une  seconde  et  de 
plus  en  plus  forts,  qui  ébranlèrent  toute   la  tuyauterie. 


NOTE  SUR  LES  CHOCS  CAISES  PAR  1.  EAD 
[li  à  sa  hase  d'un  tnyau  pour  raiiioncr  aux  chaudières 
mcomiensée,  la  conduite  de  vapeur  se  développait  hori- 
talenient  sur  3  mètres,  puis  plongeait  verticalement  de 
60;  c'est  au  bas  de  celle  partie  desrendante  que  se  troii- 
\  placée  la  valve  d'admission.  Le  29  septembre  1898, 
ept  heures  du  matin,  le  mécanicien  commençait  ii 
rir  cette  valve  pour  réchauffer  le  i-ylindra  de  la  ma- 


ie, quand  le  plateau  AB  [fig.  25),  qui  était  fixé  par  sis 
Ions  de  12  imllimt'tres  prisonniers  ilans  la  bride  CD, 
iépara  violemment  de  cette  bride  ;  il  y  eut  rupture 
deux  boulons  inférieurs,  et  les  quatre  autres  s'arra- 
rent  de  la  bride  CD,  à  la  faveur  de  cassures  trans- 
iales  qui  se  produisirent  dans  cette  bride  et  en 
laut  les  filets  de  vis  qui  les  retenaient.  Le  plateau, 
c  son  arcade,  fut  projeté  à  10  mètres  de  distance  ; 
int  A  la  tête,  le  mécanicien  fut  renversé,  couvert  de 
ures,  ot  l'accident  lui  cofita  la  vie. 


est  possible  que  les  ruptures  de  boites  do  valves,  du 
re  de  celles  dont  uous  venons  do  donner  divers 
mples,  se  fassent  plus  frécjucnics  depuis  que  se  répand 
ige  des  pressions  élevées.  La  fabrication  de  ces  boites, 
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LA  LOI  ANGLAISE  DE  1896 


SS     MINES     DE     HOUILLE 

Par  M.  LEPROUX,  [ngénieur  des  Mines. 


1.  —  Objet  de  la  nouvelle  législation. 

a  ('[(>  rendu  compte,  dans  les  Ànna/es  tien  Mines{'), 
'A.  rinspectciir  Général  Agtiiilon,  des  Iravaiix  de  la 
mission  iiomnn'c  le  9  février  1891  par  le  Goiivorne- 
,  Anglais  ponr  faire  une  étude  spéciale  des  moyens 
oiiiédieraux  dangers  d'explosion  causés  par  les  pous- 
s  de  lioiiillc,  La  traduction  des  déclarations  faites 
nt  la  Commission  a  été  donnée  par  M.  CLabaud,  en 
.dans  \e  Bulletin  de  la  Société  df^  l'Industrie  miné- 
Déposéle  13  juin  1804,  le  rapport  de  cette  Commis- 
-oncUiuitii  la  nécessilé  d'imposer  l'emploi  d'explosifn 
aux,  certifiés  sdra  par  le  Ministère  do  l'Intérieur,  et 
ger  que  les  coups  de  mines  ne  soient  tirés  dans  les 
s  i>oussié reuses  qu'après  un  arrosage  soigné,  ou 
s  l'évacnalion  des  travaux, 

1  conséquence  de  ce  rapport  fut  le  dépôt,  en  IS'JS. 
projet  de  loi.  Mais  la  discussion  de  ce  rapport  ne 
'Ire  terminée  en  temps  utile,  et  il  devint  caduc. 
ouveau  projet  fut  alors  déposé  en  18*,>6  ;  <-eliii-là  put 
discuté  et  fut  finalement  voté  après  quehpies  niodifi- 
ris,  k'  14  aoi'U  189(i;  nous  en  donnons  ci-ajirès  la  tra- 
on  in  pjrienso  (voir  p.  170l. 

Annilea  dm  Minei,  S'  série,  t.  VU. 
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11  s'agissait,  oq  somme,  non  pas  de  faire  véritablement 
une  loi  spéciale  et  nouTelle,  mais  de  compléter  sur  deux 
points  —  l'emploi  des  explosifs  et  la  réglementation  des 
mines  poussiéreuses —  la  loi  de  1897  sur  la  réglementation 
des  mines  de  charbon.  On  profita  de  l'occasion  qui  s'offrait 
pour  proposer  en  même  temps  quelques  additions  ou  modi- 
fications à  cette  loi  sur  divers  autres  points,  intéressant 
non  seulement  la  sécurité,  mais  aussi  certains  droits  des 
ouvriers.  C'est  ainsi  que  furent  introduites  des  dispositions 
relatives  aux  plans  à  tenir,  aux  lampes  de  sfireté,  à  l'ad- 
jonction de  délégués  ouvriers  dans  les  arbitrages  regar- 
dant les  mesures  de  sécurité,  à  ta  visite  des  travaux 
avant  les  postes,  et  enfin  aux  amendes  ou  déductions  île 
salaires  infligées  aux  ouvriers,  it  raison  de  wagons  do 
charbon  trop  menu  ou  trop  sale. 

Cette  dernière  clause  souleva,  comme  on  devait  s'y 
attendre,  des  protestations  assez  vives.  Le  2  juin  "4896, 
c'est-à-dire  un  peu  avant  la  discussion  définitive  de  la  loi, 
une  délégation  de  l'Association  des  Houillères  de  Grande- 
Bretagne  vint  présenter  au  Ministre  de  Tinté  rieur  quelques 
objections  au  projet.  La  principale  objection  visait  la 
dernière  clause  que  nous  avons  énoncée  :  les  délégués 
insistaient  sur  l'inutilité  et  même  les  inconvéniouts  d'une 
réglementation  légale  de  ces  questions.  Le  Ministre 
s'empressa  de  répondre  que  le  Gouvernement  était  décidé 
à  ne  pas  insister  sur  cette  clause,  et  à  s'attacher  avant 
tout  au  vote  des  clauses  visant  la  sécurité. 

A  rencontre  de  ces  clauses  les  délégués  firent  valoir 
quelques  arguments.  La  visite  de  tous  les  travaux  avant 
le  poste  était  déclarée  impossible  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  à  cause  de  l'étendue  des  mines  :  on  citait  un  cas 
oii  le  trajet  à  faire  chaque  jour  serait  de  ■121  milles. 
L'adjonction  de  délégués  ouvriers  dans  les  arbitrages 
aurait  d(i,  disaient  les  représentants  de  l'Association, 
n'être  imposée  que  ù  une  partie  notable  du  personnel 
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ouvrier  le  désirait.  Enfin  ces  mt'iups  représentants  deman- 
daient que  les  mesures  tendant  à  restreindre  ou  à  sup- 
primer, dans  telle  on  telle  mine,  l'emploi  des  explosifs, 
dnssent,  comme  les  autres  mesures  de  sécurité,  être  sou- 
mises k  l'arbitrage.  Accessoiremont  l'Associalion  demau- 
dait,  pour  les  directeurs  de  mines,  la  faveur  d'être  exemp- 
tés des  devoirs  de  juré.  Celte  dernière  demande  fut  à 
]ieine  prise  au  sérieux.  Les  autres  objections  furent  exami- 
nées, mais  rejetées,  du  moins  en  ce  qui  concernait  la 
sécurité.  Le  Gouvernement  s'en  tint  d'ailleurs  à  la  partie 
du  projet  qui  visait  les  mesurew  de  sécurité,  et  il  la  fit 
adopter  k  peu  près  sans  modification. 

La  loi  de  1S87  a  éié  traduite  el  commentée  dans  les 
Annalex  des  Miiiex{^).  Xous  pouvons  donc  admettre  que 
les  lecteui-s  la  connaissent ,  et  les  prier  de  s'y  reporter  pour 
l'examen  que  nous  allons  faire  maintenant  des  raodifica- 
lious  qui  _v  ont  été  introduites  pur  la  loi  du  14  aofit  1896. 
—  Rappelons  incidemment  que,  depuis  1887,  une  mo- 
dification avait  été  apportée  au  texte  primitif  par  la  loi 
du  25  aoflt  1894,  qui  avait  eu  pour  unique  objet  de  donner 
au  check-weigher  (contrôleur  nommé  par  les  ouvriers 
pour  le  pesage  des  berlines)  certaines  garanties. 

Le  texte  du  14  août  1800  comprend,  outre  les  clauses 
de  forme,  six  sections  distinctes,  d'ime  importance  très 
inégale. 

La  première  augmenfe  notablement  les  pouvoirs  domiés 
au  Ministre  de  l'Intérieur  par  les  sections  52,  53  et  54 
de  la  loi  de  1887.  En  vertu  de  ces  derniers  textes,  les 
règlements  particuliers  établis  eu  exécution  de  la  sec- 
lion  51  delà  loi  pouvaieni  f'tre,  d'une  manière  générale, 
di'sappiouvés  par  leMinlsirc,  qui  avait  le  droit  de  proposer 
a  «es  règlements  des  suppressions,  changements,  substi- 
lulions  ou  additions.  La  section  1  de  la  loi  de  1896  pré- 

.*;  Annales  îles  Mines,  8'  sorie,  I.  XII.  1887. 
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cise  certains  cas  oîi  co  di-oit  peut  être  exercé.  ] 
spécifie  ({Ub  le  Ministre  aum  le  droit  de  modifiei- 
rèfflements  particuliers,  en  ce  qui  concerne  les  hm 
et  leur  emploi,  les  explosifs  et  leur  emploi,  l'an'osagc 
voies  poussiéreuses,  cl,  en  général,  les  précautions  coi 
les  accidents  provenant  dos  gaz  et  des  poussières  inllj 
niables.  On  peut  élre  étonne,  lorsqu'on  compare  ce  te 
au  texte  de  la  loi  de  1887,  que  ce  dernier  ne  soit 
considéré  coinnie  donnant  au  Ministre  ou  aux  Insp 
teui-s  des  pouvoirs  suffi-sants  pour  rendre  inutiles  les  n 
velles  disiK)si lions.  En  fait,  si  l'on  rétléchit  à  la  raani 
très  étroite  dont  la  loi  est  interprétée  en  Angleterre, 
comprend  la  nécessité  d'une  pai'cille  précision.  On  sait 
effet  que  les  Inspecteurs  ne  se  considèrent  comme  de 
par  la  loi  que  de  pouvoirs  très  restreints  (");  dans  C( 
matière,  Taxiorae  «  tout  ce  qui  n'est  pas  défendu  est  ji 
mis  M,  s'applique  largement  au  profit  de  l'industriel,  n 
nou  au  pi-ofit  do  l'Administration. 

La  section  2  modifie  la  seclion  47  de  la  loi  de  18 
Elle  donne  aux  ouvriers  le  droit  de  prendre  part,  par 
représentant,  et  sous  la  direction  des  arbitres,  aux  o 
rations  d'arbitrage  organisées  par  ladite  section  47. 
.s'agit,  nous  le  rappelons,  des  arbitrages  qui  devienn 
nécessaires,  lorsque  le  propriétaire  d'une  mine  protc 
contre  telle  ou  telle  mesure  qui  lui  est  imposée  d, 
l'intérêt  de  la  sécurité.  Ces  arbitrages  étaient  jusqu'al 
destinés  à  trancber  entre  deux  parties  seulement  : 
Ministre  (représenté  par  l'Inspecteur  des  Mines) 
l'exploitant.  Ces  deux  parties  avaient  seules  le  droit 
fournir  des  preuves  et  des  témoins  k  l'appui  de  leurs  p 
tentions.  La  nouvelle  disposition  introduit  une  troisiè 
partie,  à  savoir  le  délégué  des  ouvriers,  qui  peut  agir 
son  côté  et  fournir  aux  arbitres  ou  an  tiers  arbitre  t 


('^  Voir.  H  ce  aujel.  leRappurt  de  miision  de  M.U.  l>emoktet  Agiiil 
Angleterre,  p.  38  el  ■siiiï. 
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renseignements  que  ces  derniers  jugent  utile  ou  conve- 
nable de  demander.  Fait  à  noter,  cette  troisième  partie 
peut  être,  comme  les  deux  autres,  appelée  à  coopérer 
aux  frais  de  l'arbitrage . 

Les  sections  3  et  4  modifient,  en  les  complétant  sur 
certains  points  de  détail,  les  sections  34  et  38  relatives 
aux  plans  à  tenir.  Comme  la  section  i ,  elles  paraissent 
avoir  une  valeur  uniquement  interprétative.  Il  semble  en 
effet  que  tout  ce  qu'elles  contiennent  se  trouvait  implici- 
tement contenu  dans  l'ancien  texte;  on  comprendrait 
difficilement,  par  exemple,  siu*  le  continent,  qu'un  plan 
exact  ne  comprenne  pas  nécessairement  les  piliers  aban- 
donnés. Mais  nous  avons  déjà  dit  qu'en  Angleteire  l'Admi- 
nistration ne  se  croit  pas  autorisée  à  interpréter. 

Nous  n'en  dirons  pas  autant  de  la  section  5.  Celle-ci 
introduit  dans  les  règles  générales  de  la  section  49  de  la 
loi  de  1887  trois  modifications  très  nettes  et  très  précises, 
qui  étaient  réellement  nécessaires.  D'une  part,  alors  que 
l'ancien  texte  prévoyait  seulement  l'inspection  avant  le 
travail  de  tous  les  points  où  des  ouvriers  devaient  avoir 
à  travailler  ou  à  circuler,  le  nouveau  texte  étend  Tobli- 
gation  de  l'inspection  à  tous  les  chantiers,  même  arrêtés^ 
d'un  district  d'aérage  où  les  hommes  ont  à  travailler. 

Vu  l'étendue  de  certaines  mines  anglaises,  on  comprend 
que  cette  clause  ait  soulevé  des  protestations  ;  mais  on 
comprendra  aussi  sans  peine  l'importance  capitale  qu'elle 
présente  au  point  de  vue  de  la  sécurité.  A  notre  avis, 
c'était  une  des  clauses  les  plus  nécessaires,  et,  si  elle  est 
consciencieusement  appliquée,  ce  sera  sans  nul  doute  l'une 
des  plus  efficaces  de  la  nouvelle  réglementation. 

D'autre  part,  le  paragraphe  2  de  la  section  5  pose  en  prin- 
cipe que  les  lampes  de  sûreté  devront  en  totalité  appar- 
tenir à  l'exploitant,  et  qu'il  sera  interdit  d'emporter  hors 
de  la  mine  une  partie  quelconque  de  ces  lampes.  Nous 
n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  l'importance  d'une  sem- 
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donne  au  Ministre  le  droit  de  prohiber,  pour  une  ou 
plusieurs  mines,  Temploi  de  tel  ou  tel  explosif,  ou  de 
fixer  les  conditions  de  son  emploi.  Et  il  est  spécifié  que 
les  contraventions  à  un  règlement  ainsi  fait  par  le 
Ministre  seront  punies,  comme  les  contraventions  aux 
règles  générales,  ainsi  qu'il  est  dit  à  la  section  50  de  la 
loi  de  1887.  Comme  on  le  sait,  les  prescriptions  ainsi 
imposées  se  trouvent  soustraites  à  la  procédure  de  l'ar- 
bitrage, le  Ministre  reçoit  un  pouvoir  sans  contrôle,  et 
c'est  là  ce  qui  a  motivé  les  protestations. 

Ces  protestations  s'accentuèrent  lorsque  le  Ministre  se 
mit  en  devoir  de  faire  usage  de  son  droit,  et  publia,  eu 
décembre  1896,  une  première  «  Ordonnance  sur  l'emploi 
des  explosifs  dans  les  mines  grisouteuses  et  poussié- 
reuses ».  (>ette  ordonnance  fut  trouvée  particulièrement 
sévère  et,  six  mois  après,  le  4  février  1807,  une  nouvelle 
ordonnance  fut  faite,  adoucissant  la  première  sur  quelques 
points  ;  notanunent  on  abaissait  de  six  mois  à  trois  mois 
la  durée  de  lai)ériode  pendant  laquelle  une  constatation  de 
grisou  suffit  pour  rendre  obligatoire  l'emploi  d'explosifs 
autorisés  (Voir  i)lus  loin),  et  on  restreignait  cette  obliga- 
tion, dans  les  mines  seulement  poussiéreuses,  aux  quar- 
tiers secs  et  poussiéreux. 

A  cette  ordonnance  était  annexée  une  liste  d'explosifs 
autorisés,  liste  Contenant  dix  explosifs  déjà  bien  comius. 
L  ordonnance  devait  être  mise  en  application  à  dater  du 
1*' janvier  1898.  La  liste  d'explosifs  autorisés  était  décla- 
rée provisoire  et  sujette  à  revision,  à  la  suite  d'expé- 
riences entreprises  à  Woolwich. 

Le  4  février  1898,  puis  le  11  juillet  1898,  étaient  mises 
en  vigueur  de  nouvelles  ordonnances,  chacune  abrogeant 
la  précédente,  mais  n'en  étant  que  la  reproduction  tex- 
tuelle, du  moins  en  ce  qui  concerne  la  partie  réglemen- 
taire. Les  seuls  changements  étaient  des  changements 
dans  la  liste  des  explosifs  permis;  cette  liste  s'augn.en- 
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tait,  h  chaque  nouvelle  ordonnancf,  rie  quelques  explo- 
sifs ayant  subi  avec  succès  les  essais  de  Woolwicli.  La 
listp  actuelle,  que  nous  donnons  plus  loin,  à  la  suite  de  la 
traduction  de  l'ordonnance  du  H  juillet  1898.  contient 
23  explosifs. 

Pour  apprécier  l'ordonnance  en  elle-niôme,  il  faut  se 
rappeler  les  prescriptions  des  règles  générales  de  la  loi 
de  1887. 

Tout  d'abord,  jwur  que,  sous  le  répine  de  la  loi  de 
1887,  une  mine  fût  assujettie  à  certaines  prescriptions 
dans  l'emploi  des  explosifs,  il  fallait,  d'après  les  règles  8 
et  12  combinées,  que  du  gaz  ait  été  signalé  dans  la  mine 
—  probablement  le  jour  mémo  —  ou  que  la  mine  fût 
assujettie  k  l'emploi  des  lampes  de  sCirelé,  —  ce  qui  sup- 
pose que  la  présence  du  gaz  est  probable  an  point  con- 
siiléré  ou  au  voisinage.  Sons  le  régime  nouveau,  pour 
qu'une  mine  soit  considérée  comme  grisouteuse,  il  suffit 
que  du  gaz  ait  été  trouvé  dans  le  quartier,  dans  les  trois 
mois  qui  précèdent.  Cette  nouvelle  définition  est  certai- 
nement plus  rigoureuse. 

D'autre  part,  la  loi  de  1887  permettait  Temploi,  dans 
une  mine  grisouteuse,  de  n'importe  quel  explosif,  sauf 
dans  le  cas  ob  il  était  impossible  de  prouver  qu'il  n'exis- 
tail  pas,  dans  le  quartier,  une  accumulation  de  gaz.  Dans 
ce  cas,  la  loi  imposait  soit  le  bourrage  h  l'eau,  soit 
1  emploi  d'un  explosif  «  de  nature  à  ne  pas  enflammer  te 
gaz  ».  Une  condition  analogue,  c'est-à-dire  tout  aussi 
vagiio,  était  imposée  dans  les  quartiers  poussiéreux. 
Enfin  la  loi  ne  prohibait  le  tirage  des  coups  de  mine  dans 
les  voies  de  roulage  pendant  les  postes,  que  s'il  était 
impossible  soit  d'arroser  dans  un  ravoii  de  18  mètres, 
soit  d'employer  des  explosifs  bourrés  à  l'eau  ou  ne  pou- 
vant enflammer  le  gaz,  - 

En  outre,  la  loi  était  muette  sur  les  procédés  d'allu- 
mage (les  explosifs  détonants. 
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L'ordonnance  du  H  juillet  1898  innove  radicalement 
en  ce  qu'elle  désigne  les  explosifs  à  employer;  en  ce 
qu'elle  en  impose  l'emploi  exclusif  dans  toute  couche  où 
du  gaz  a  été  trouvé  dans  les  trois  mois,  ou  dans  tout  quar- 
tier sec  et  poussiéreux,  ou  dans  toute  voie  appartenant 
à  une  mine  qui  n'est  pas  humide  dans  toute  son  étendue; 
en  ce  qu'elle  impose  des  conditions  de  détail  dans  le 
mode  d'emploi  des  explosifs  autorisés,  et  notamment  dans 
leur  mode  d'allumage,  qui  doit  être  électrique  dans  toute 
mine  grisouteuse;  enfin  on  ce  qu'elle  n'autorise  les  coups 
tirés  dans  les  voies  principales  de  roulage  d'une  mine  de 
houille  quelconque  qu'entre  les  postes,  ou  bien  sous  la 
condition  qu'on  emploiera  un  explosif  de  sûreté  et  qu'on 
arrosera  dans  un  rayon  de  20  yards. 

On  voit  que  le  Ministre  a  largement  profité  des  pou- 
voirs nouveaux  que  la  loi  mettait  à  sa  disposition.  Il  n'a 
eu,  en  somme,  qu'à  mettre  en  pratique  les  conseils  de  la 
Cîommission  de  1891.  Toutefois  il  lui  était  nécessaire 
d'être  plus  amplement  éclairé,  quant  aux  explosifs  à  em- 
ployer. Les  premières  ordonnances  furent  accompagnées 
d'une  liste  très  courte  d'explosifs  autorisés,  liste  établie 
d'après  des  essais  faits  en  dehors  de  l'inten^ention  deman- 
dée par  la  Commission  du  Ministère  de  Tlntérieur.  Mais, 
par  la  suite,  les  listes  successives  résultèrent  d'essais  faits 
à  Woolwich,  dans  des  conditions  que  nous  allons  exposer 
maintenant. 


Il*  —  Expériences  de  Woolwicli* 

Afin  de  mettre  à  exécution  les  sections  1  et  6  de  la  loi 
du  14  août  1896,  le  Ministre  de  l'Intérieur  nomma,  à  la  date 
du  1"  décembre  1897,  un  Comité  chargé  de  «  rechercher 
le  meilleur  mode  d'essai  pour  déterminer  la  sécurité  des 
explosifs  dans    les  mines  de  houille,  et  les  moyens  que 
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derrait  adopter  le  Ministère  de  l'Intérieur  pour  appliquer 
ces  essais  à  la  fixation  des  règlements  parliculiersdevant 
être  proposés  par  le  Secrétaire  d'Étal,  conformément  à  la 
section  1  de  la  loi  de  1896  sur  les  mines  de  houille,  ou  des 
ordonnances  devant  être  faites  par  lui,  conformément  à  la 
section  6  de  la  même  loi  », 

Ce  Comité  comprenait  MM.  Henry  H.  S.  Cunyiighame, 
Sous-secrétaire  adjoint  pour  l'Intérieur  ; 

Le  Colonel  sir  Vivian  Dering  Majendie,  Inspecteur  eu 
chef  des  Eiplouifs  : 

0.  Le  Neve  Foster,  l'Inspecteur  des  Mines  bien  connu; 

H.  Hall,  également  Inspecteur  des  Mines,  qui  a  joué  un 
rôle  important  dans  les  discussions  au  suj  et  des  poussières  ; 

Le  Capitaine  J.-H.  Thomson,  Inspecteur  des  Explosifs, 

Le  Comité  a  d'ailleurs  été  complété  par  l'adjonction  de 
M.  le  Capitaine  A.-M.-N.  C«oper-Key,  le  25  aoftt  1897. 
C'est  ce  dernier  officier  qui  fut  plus  spécialement  chargé 
de  l'exécution  des  essais  {'), 

Le  Comité  se  réunit  de  suite,  et,  le  4  fé\Tier  1897,  il 
adressait  au  Secrétaire  d'État  iin  premier  rapport  dans 
lequel  il  exposait  que,  après  avoir  hésité  entre  des  expé- 
riences faites  dans  une  raine  et  des  expériences  de  labo- 
ratoire, il  s'arrêtait  à  une  solution  intermédiaire,  afin  de 
réaliser  des  expériences  à  la  fois  aussi  comparables  et  aussi 
Toisinesdes  conditions  de  la  pratique  quepossible.  Il  deman- 
dait en  conséquence  l'autorisation  d'édifier  sur  les  terrains 
de  l'arsenal  de  Woolwtch  une  station  d'expériences  ana- 
logue à  celles  qui  ont  été  établies  en  Allemagne,  et  solli- 
citait à  cet  effet  un  crédit  de  1.500  livres  {37.500  francs 
environ), 

La  réalisation  de  ce  vœu  fut  immédiate  :  le  5  juin,  le 
laboratoire  était  prêt,  et  les  premières  expériences  étaient 

(•)  Je  Ûtnsk  remerciericiM.  le  Capitaine  i:ooper-Key,  qui  a  bien  voulu 
m 'accompagner  lui-roiine  à  la  sUlion  de  Woolvich  et  m'en  faire  lei 
hoaaeun. 


L^ 
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faites,  en  présence  de  délégués  delà  Fédération  des  Ingû- 
iiieurs  des  Mines. 

Voici  eu  quoi  consiste  le  laboratoire. 

Comme  on  va  le  voir,  il  est  très  simple  et  rappelle 
beaucoup  celui  qui  a  été  construit,  il  y  a  quelques  années 
par  rinstilut  des  Ingénieurs  du  Nord  de  l'Angleterre  (*). 

L'installation  comprend  :  un  canon,  une  chambre  pour 
le  mélange  inflammable,  et  des  appareils  pour  faire  le 
mélange  (Voir  PI.  IV,  /ig.  i  et  2). 

Le  canon  est  en  fils  d'acier,  résistant  à  90  tonnes  par 
pouce  carré,  etcontenant  à  l'intérieur  une  chemise  égale- 
ment en  acier,  destinée  à  recevoir  l'explosif.  Le  diamètre 
intérieur  de  cette  chambre  est  de  40  millimètres;  sa  lon- 
gueur inténeure,  7ôO  millimètres;  mais  son  diamètre  au 
fond  s'augmente  peu  à  pou,  en  raison  de  l'usure. 

Le  canon  est  placé  horizontalement  et  monté  sur  un  cha- 
riot  qui  lui  permet  de  reculer. 

Il  vient  s'apphqner  exactement  contre  les  bords  de 
l'orific-e  de  la  chambre  oii  l'on  met  le  mélange  explosif; 
on  ne  fixe  pas  le  canon  :  l'étanchéité  est  assurée  par  un 
joint  en  caoutchouc  ol  cuir  contre  lequel  le  canon  est  siin- 
plemeiil  apjiliqué. 

La  chambre  dn  mélange  est  foimée  par  une  ancienne 
chaudière,  compiiséo  de  six  viroles  cylindriques  et  dune 
virole  lionconique.  Le  diamètre  est  0" ,72,  et  la  longueur 
totale  S^.tîU,  \  l'exlréniilé  opposée  au  canon  se  trouve 
un  collier  qui  iicniiet  de  fixer  une  feuille  de  papier 
paraffinée. 

Aux  deux  extréniilésdc  la  chambre,  et  à  sa  base,  rient 
aboutir  une  cauaUsalion,  sur  le  parcours  de  laquelle  se 
trouve  interposé  un  ventilateur  à  foi-ce  centrifuge  nift 
par  une  peiile  machine  à  gaz.  Également  surle  parcours 

1-,  Voir  Ip  .■..mpte 
parts  'lu  \'irll,  ,)/■  H. 


LA  LOI  ANGLAISE   DE    1896   SL'R   LES   MtNER   RE   II 

(le  la  canalisation  se  Irouve  une  cloche  gazoni 
capacité  ife  450  litres,  pouvant  é(rp  à  volonté 
gazdV-elairago,  Un  robinet  à  trois  voies  porme 
dans  la  chambre  de  lair  pris  à  l'exlérienr,  ou 
tuer  nu  circuit  fermé  comprenant  la  chambre, 
et  le  ventilateur,  et,  en  outre,  conipreninit  on 
cloche  à  gaz. 

En  face  de  rextrémité  ilc  la  chaniliie  se  t 
niasse  de  hétun  destinée  à  empêcher  les  projec 
tiges  de  fer  scellées  dans  le  béton  permettent 
(er  devant  l'orifice  de  la  chambre  donx  llacon 
colon. 

I^a  chambre  est  percée  de  regards,  fermé 
normal  par  des  tampons. 

Telle  est  toute  l'installation.  On  a  représeï 
figures,  h  gauche,  un  cylintlre  vertical  au  font 
trouve  un  canon.  Cet  appareil  était  destiné 
des  essais  sur  les  poussières  ;  après  quelques 
a  renoncé  k  ce  genre  d'expériences,  et  on  s'i 
faire  des  essais  sur  les  mélanges  gazeux. 

Après  un  certain  nombre  d' essais  préliminai 
convenu  dopérer  de  la  manière  suivante. 

L'explosif,  sur  la  nature  et  la  quantité  di 
reviendrons,  est  intro(hiit  au  fond  du  canon, 
de  lu  cartouche,  munie  d'un  détonateur  éle< 
[ilace  le  bourrage.  Ce  dernier  est  constitué  pa 
parfaitement  fin,  pur  et  desséché;  le  tassenie 
modéré,  est  ensuite  progressivement  rendu  au 
possible  ;  le  bourrage  atteint  une  longueur  d 
(22ô  millimètres). 

La  chambre  à  gaz  est  remphc  d'un  mélange  ; 
environ  de  gaz  d'éclairage,  obtenu  très  facilei 
à  la  disposition  des  appareils  ;  la  cloche  c 
effet  4r)0  litres,  et  la  chambre,  préalablement  1: 
de  l'air  pur,  4.250  litres  ;  il  suffit  de  constitue; 


"^  J"  **-  ^^-^J^ 
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ferme  comprenant  la  cloche  et  la  chambre  et.  de  faire 
marcher  le  ventilateur  pendant  une  ou  deux  minutes  pour 
que  le  mélange  soit  complet.  Des  analyses  faites  au  début 
des  essais  ont  montré  que  la  teneur  du  mélange  ainsi 
réalisé  n'était  jamais  supérieure  à  10  1/2  p.  100,  ni 
jamais  inférieure  à  9  1/2  p.  KXI.  Cette  approximation  a 
été  considérée  comme  suffisante. 

L'appareil  ainsi  préparé,  on  rapproche  le  canon  de  la 
chambre^  et,  au  moyen  d'un  appareil  électrique  d'un 
type  usité  dans  l'armée  anglaise,  on  met  le  feu. 

S'il  y  a  inflammation  du  mélange,  le  fulmicoton  est 
brftlé;  sinon,  il  reste  intact. 

Dans  ces  conditions,  on  tire  20  coups. 

S'il  n'y  a  pas  une  seule  inflammation,  l'explosif  (ou 
plutôt  la  cartouche)  est  accepté. 

S'il  y  a  deux  inflammations  ou  plus,  l'explosif  est 
rejeté. 

S'il  y  a  une  inflammation,  on  tire  dix  coups  de  plus  ; 
une  nouvelle  inflammation  f<iit  rejeter  Fexplosif;  au  cas 
oîi  il  n'y  a  pas  inflammation,  on  tire  encore  dix  coups;  et, 
s'il  va  zéro  ou  une  inflammation,  l'explosif  est  accepté, 
s'il  y  en  a  deux  ou  plus,  il  est  refusé. 

Autrement  dit,  l'explosif  ne  doit  pas  donner  plus  de 
5  inflammations  sur  100  coups,  Tépreuve  étant  de  20,  30 
ou  40  coups  suivant  les  cas. 

Notons,  en  outre,  que  la  détonation  incomplète  fait 
rejeter  un  explosif  au  même  titre  que  l'inflammation  du 
mélange. 

11  nous  reste  à  dire  dans  quelles  conditions  et  en  quelle 
(quantité  l'explosif  doit  être  employé.  C'est  à  ce  point  de 
vue  que  les  expériences  deWoolwich  présentent  un  carac- 
tère tout  spécial  et  particulièrement  simple. 

C'est,  enréalité,  non  pas  l'explosif,  mais  la  cartouche,  ou 
mieux,  la  charge,  qui  est  éprouvée,  c'est-à-dû^e  Texplo- 
.sif  avec  son  enveloppe,  et  son  détonateur  s'il  y  a  lieu. 
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La  cartouche  est  essayée  telle  quelle,  et,  si  l'épreiive 
assit,  elle  est  autorisée.  Nous  disons,  en  insisinni,  la 
Houche  :  c'est  qu'en  effet  l'autorisation  porte  non  seule- 
înt  sur  le  nom  de  l'explosif,  maïs  sur  l'enveloppe  de  h 
rtoucho,  sur  le  poids  du  détonateur  emploj'é.  i)arfois 
r  le  poids  môme  de  l'explosif,  etc.  Nous  nous  sommes 
ntcnté  de  résumerj  sous  forme  de  tableau,  la  liste  des 
plosifs  autorisés  par  l'ordoimance  du  18  juillet  1898  ; 
lis  il  ne  sera  pasinutiIe,pourfaire)iicn  comprcndrel'es- 
it  de  cette  ordonnance,  de  traduire  ci-dessous  rénonci' 
s  conditions  imposées  pour  l'un  on  l'autre  de  ces  explo- 
's. 

Voici,  par  exemple,   la  National  Gelignile,    qui    est 
e  sorte  de  d^'namite-gélatine.  L'ordonnance  s'exprime 
mme  il  suit  : 
('  Liste   des  explosifs  autorisés  : 

i<  Niilioniil GpligniCf  :  se  composant,  ponr  Imparties  en 
ids  d'explosif  complet,  de  Biparties  au  plus  et  ."jfi  au 
lins  de  nitroglycérine  pai-faitemeut  purifiée  ;  avec  6  par- 
is an  plus  et  i  au  moins  de  coton  nitrique  soigneusement 
t'é  et  purifié,  et  32  parties  au  plus  et  24  au  moins  de 
tratc  de  pota.sse,  et  9  parties  au  plus  et  5  parties  au 
ains  de  sciure  de  bois,  —  et  sans  ou  avec  une  demi- 
rtie  au  jdus  de  chaux,  —et  sans  autre  substance; 
inseinblc  étant  unifonnément  mélangé,  et  de  telle  nature 
consistance  qu'il  ne  soit  pas  sujet  à  exsudation. 
«  Etant  entendu  : 

«  1*  Que  l'explosif  sera  employé  seulement  contenu 
Jis  une  douille  de  papier  parclieniiné  non  inipennéalile  ; 
»  2°  Que  l'explosif  sera  employé  seulement  avec  un 
tonateur  électrique  contenant  au  moins  15  grains 
*""  ^:;  0'"',065)  d'une  composition  comprenant,  en  poids, 
i  ])arties  de  fulminate  de  mercure  et  5  parties  de  cldo- 
te  de  potasse  ; 
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w  3*  Que,  éii  outre  <le  l'inscription  sur  l'eiivoloppe  exté- 
rieure requise  par  uiie  ordonnance  du  Serrétaire  -l'État, 
faite  conformément  à  la  loi  de  1875  sur  les  explosifs,  la 
méiue  enveloppe  portera  les  mots  :  "  comme  il  est  décrit 
dans  lu  liste  des  explosifs  autorisés  »,  et,  en  outre,  que 
chaque  enveloppe  intérieure  |iortera  clairement  écrits  les 
mots  :  "  Explosif  permis,  ne  devant  être  employé  qu'avec 
UD  détonateur  spécial  »,  et,  en  outre,  le  nom  de  l'explosif, 
le  nom  du  fabricant,  la  date  de  fabrication,  la  nature  et  la 
proportion  des  ingréilients  ; 

"  4*  Que  l'explosif,  s'il  est  gelé,  sera  convfnaMement 
dégelé  dans  des  conditions  sûres  et  suffisantes  avant 
l'usage.  » 

Voici  maintenant  les  prescriptions  de  l'ordonnance  en 
ce  qui  concerne  l'explosif  dit  Eléphant  Brantl  Gitn-Pow- 
der,  dont  la  présence  sur  une  pareille  liste  n'est  pas 
sans  surprendre  : 

"  Eléphant  Brand  Gun-Powdfi;  se  composant,  poui" 
100  parties  en  poids  d'explosif  complet,  de  76  parties  au  plus 
et  74  au  moins  de  salpêtre  pur,  avec  15  1/2  au  plus  et  14  1/3 
au  moins  de  charbon  de  bois,  et  avec  H  parties  an  plus 
et9  au  moins  de  soufre  pur  distillé,  et  sans  aiicnne  autre 
substance,  l'ensemble  étant  uniformément  mélangé,  et 
devant  être  d'une  force  telle  que,  si  on  le  fait  détoner 
dans  lin  cylindre  de  plomb  comme  ceux  qui  sont  employés  à 
la  station  d'essais  du  Ministère  de  l'Intérieur  à  Wooiwich, 
il  doimcra  des  résultats  non  inférieurs  ii  ceux  que  donne- 
rait un  poids  égal  de  poudre  R,  F.  G-{*);  l'explosif  devant 
être  en  grains  pouvant  passer  ii  travers  un  tamis  de 
U  mailles  au  pouce  linéaire. 

"  Étant  entendu  : 

"  1'  Que  la  poudre  ne  sera  ni  introduite  ni  employée  dans 
une  mine,  à  moins    qu'elle   ne   soit    contenue,   avec   de 

[*)  Coudre  noire  à  Tusil,  «Dgloise,  de  650  graina  uu  gramme. 
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Il  m  mon  i  a  que  dans  la  proportion  de 
oxalate,  pour2  parties,  eu  poids,  de 
iiille  en  papier  à  l'épreuve  des  <5tiii- 
diant  Brand),  dans  laquelle  sera  inier- 
e  et  l'oxalate,  un  diaphragme  d'une 
i  telles  qu'il  empêche  tout  mélange 

ntrodiiit  ni  employé  dans  aucune  mine 
uant  plus  de  255  grammes  de  celle 
cartouche  sera  introduite  intacte  dans 
lus  d'une  cartouche  à  la  fois  ne  sera 

p  ne  sera  tiré  avec  ladite  poudre,  s'il 
bourré  avec  une  quantité  de  bour- 
i  celle  qui  serait  nécessaire  pour  une 
mes  de  poudre  noire  ordinaire  ; 
elles  seront  emballées  dans  des  enve- 
iiijperméabtes,  dont  chacune  ne  con- 
ï^*,25t)  de  poudre  ; 
î...  (e(r.,  comme  au  3*  pour  la  géli- 

iient,  par  ces  exemples,  quelle  est  la 
es  de  Woolwich.  Elle  n'est  nullement 
nncment  fait  par  le  Comité  est,  très 
l  : 

and  d'explosifs  ont  été  proposés  [lour 
;r,  dans  les  mines  grisoiiteuses  ou 
sécurité  plus  grande  que  celle  que 
et  la  poudre  noire.  Aucun  de  ces 
une  sécurité  absolue  ;  mais,  sur  la 
i,  il  n'en  est  pas  deux  peut-être  qui 
gré  de  sécurité.  Il  existe  donc  un 
,  de  ces  pnxluits,  coiTesiJondant  à 
■ité.  Nous  ne  nous  soucions  nulle- 
cet  ordre;  mais    nous   détermine- 
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roQs,  i)ar  tâtonnements,  un  degré  de  sécurité  moyen,  et 
nous  placerons  là  la  division  en  deux  parties  de  la  sus- 
dite liste.  Ce  degré  de  sécurité  moyen,  nous  le  fixerons 
d'après  les  résultats  donnés  par  des  explosifs  déjà  con- 
nus et  étudiés,  placés  dans  des  conditions  qui  nous  paraî- 
tront raisonnables  ;  et  tous  les  explosifs  qui,  dans  ces 
mêmes  conditions,  soumis  à  des  expériences  rigoureuî^e- 
ment  comparables,  donneront  autant  ou  plus  de  sécurité, 
seront  acceptés;  les  autres  seront  rejetés, 

[1  ne  faut  pas  chercher  davantage  dans  les  expéiicnces 
de  Woolwich  :  on  ne  trouverait  rien.  Les  expérimenta- 
teurs n'ont  nullement  eu  la  prétention  de  faire  autre  chose 
qu'une  comparaison  grossière,  par  des  moyens  grossiers, 
mais  rigoureusement  compara)iles.  A  quels  résultats  sont- 
ils  arrivés?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner  main- 
tenant. 

Nous  avons  annexé  à  la  présente  Note ,  sous  forme  de 
tableau,  la  liste  des  explosifs  qui  ont  subi  avec  succès 
l'épreuve  de  Woolwich.  Bien  que  ces  explosifs  soient 
pour  la  plupart  connus,  nous  avons  jugé  utile  de  consi- 
gner sur  la  liste  leur  composition. 

Personne  ne  s'étonnora  d'y  voir  figurer  l'ammonite,  la 
bellito,  la  roburitc  et  la  wcstfalite.  Ces  explosifs  sont 
connus  depuis  longtemps,  et  l'on  sait  qu'en  sonmie  tons 
les  résultats  qu'ils  ont  donnés  aux  divei-s  essais,  ainsi  que 
leur  constitution,  permettent  de  les  considérer  coranio 
procurant  une  certaine  sécurité. 

La  pcmbrite,  qui  n'est  antre  que  la  poudre  allemande 
Rottweiler;  Télectronite,  l'amvis,  la  poudre  Favershaui, 
sont  également  des  poudres  pouvant  élre  considérées 
comme  sfires.  Mais  oii  les  oipériences  deviennent  décon- 
certantes, c'est  lorsqu'on  les  voit  conclure  à  l'adoption 
de  toute  la  série  des  gélignites.  Ces  explosifs  ne  sont 
autres  que  les  gélatines-dynamites,  explosifs  très  puis- 
sants, à  température  de  détonation  voisine  de  3.IXXJ*,  c 
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partout  on  les  a  considérés  comme  à  peu  près  aussi  dan- 
gereux que  les  dynamites.  Enfin  la  surprise  augmente, 
lorsqu'on  voit  autoriser  la  poudre  noire,  —  sous  certaines 
conditions,  il  est  vrai,  —  et  la  poudre  lente  à  Toxalate 
(rammoniaqae  (oxalate  hlasting  powder).  Dans  ces  con- 
ditions, on  se  demande  si  la  limite  dont  nous  parlions  plus 
haut,  entre  les  explosifs  sûrs  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas, 
n'a  pas  été  placée  beaucoup  trop  près  de  ces  derniers  par 
le  Comité  anglais. 

La  comparaison  des  expériences  de  Woolwich  avec 
celles  qui  ont  été  faites  récemment  sur  le  même  plan, 
dans  les  divers  pays  d'Europe,  permet  de  répondre 
affirmativement,  sans  hésiter.  Le  point  par  lequel  les 
expériences  de  Woolwich  en  diffèrent  essentiellement  est 
le  bourrage.  Ni  à  Consolidation,  ni  à  Hebbum  (expériences 
entreprises  par  TAssociation  des  Ingénieurs  du  Nord  de 
TAngleteiTe),  pour  ne  parler  que  des  plus  récentes 
expériences,  il  n'a  été  fait  usage  d'un  bourrage  compa- 
rable à  celui  de  Woolwich.  Ainsi  les  récentes  expé- 
l'iences  de  Consolidation  ont  porté  sur  des  poids  de  200  à 
300  grammes  d'explosif;  le  trou  de  mine  avait  les  mêmes 
dimensions  qu'à  Woolwich  ;  le  bourrage  ne  dépasse 
200  millimètres  que  dans  quelques  rares  expériences.  A 
Hel)burn,  le  trou  avait  un  diamètre  très  petit  (30  milli- 
mètres) ;  les  charges  étaient  de  28  à  105  grammes; 
nombre  d'expériences  ont  été  faites  avec  des  bourrages 
de  25  et  de  75  millimètres,  quelquefois  150.  Mais  ce  n'est 
que  très  exceptionnellement  que,  dans  des  expériences 
do  ce  genre,  on  a  eu  recours  à  un  bourrage  aussi  impor- 
tant que  celui  de  Woolwich  (225  millimètres,  soit  plus 
de  5  1/2  calibres,  contre  1  1/2  et  5  à  Hebburn,  3  1/2  et 
5  à  Consolidation).  Ce  bourrage,  nous  avons  pu  le  vérifier, 
est  fait  avec  des  matières  de  première  qualité  et  est  par- 
ticulièrement soigné.  Nous  sommes  convaincu  que  c'est 
n  cela  qu'il  faut  attribuer   les  résultats  des  essais  de 
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erions  pas  surpris  que,  par  la 
plosifs,  se  sachant  en  présence, 
it  défini  n'arrivent  à  le  résoudre 
Eint,  dans  la  pratique,  une  sécii- 
die  des  explosifs  déjà  autorisés. 


la  nouvelle  Féglementallon. 

ans  ce  qui  précèile,  une  impor- 
ivcUe  réglementation  des  cxpto- 
c'est  le  seul  point  important  de 
eul,  du  moins,  dont  l'application 

îndu  dire,  au  cours  de  notre 
terre,  que  l'Administration  ait 
)n  de  la  nouvelle  loi  pour  user 
jue  par  lo  passé  de  son  droit  de 
articidiers. 

arbitrages,  aucune  protestation 
montrée;  au  reste,  l'arbitrage  se 
jvelle  clause  pourrait  bien  n'être 
platonique  donnée  aux  ouvrici's. 
mesures  imposées  par  la  loi 
elles  sont  cependant  d'une  exé- 
i,  et  cela  tient  à  la  pénurie  de 
iiffrent  les  houillères  anglaises, 
n  être  la  préoccupation  de  toutes 
strie  des  mines  intéresse.  Per- 
t  d'avoir  des  plans  exacts.  Mais, 
es  gîtes  anglais  est  telle  que  le 
e  se  fait  rarement  sentir  (on  n'a 
faire  de  percements  au  rocher, 
ble),  on  comprend  qu'il  ne  se  soit 
~apable  d'opérer  avec  la  minu- 
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lie  que  nécessiterait,  pour  avoir  des  plans  parfaitement 
exacts,  Timmense  étendue  des  champs  d'exploitation  et 
rétroitesse  de  la  base  formée  pai*  les  centres  des  deux 
puits  généralement  très  voisins  qui  sont  places  à  leur 
centre. 

L'opinion  publique  s'est,  au  contraire,  vivement  émue 
lors  de  l'application  des  premières  ordonnances  concer- 
nant les  explosifs  de  sûreté.  Non  que  l'usage  de  ces 
produits  fût  inconnu  ;  la  loi  de  1887  l'imposait  en  fait, 
dans  certains  cas  ;  et  nombre  de  mines  avaient  déjà 
^optë  les  explosifs  de  sûreté,  pour  la  plupart  de  prove- 
nance allemande,  sinon  quant  à  la  fabrication,  du  moins 
quant  au  brevet. 

La  carbonite,  notamment,  était,  d'après  les  renseigne- 
ments que  nous  avons  pu  recueillir,  lun  des  explosifs  de 
sûreté  les  plus  employés,  à  cause  de  son  mode  de  déto- 
nation, qui  se  rapprocherait  un  peu  de  celui  de  la  poudre 
noire.  Mais  les  mines  qui  étaient  entrées  dans  cette  voie 
V  étaient  entrées  presque  de  leur  plein  gré,  c'est-k-dire 
que  c'étaient  celles  où  les  bénéfices  permettaient  de 
pareils  essais.  La  poudre  noire  coûte,  en  Angleterre,  de 
Ofr.  40  à  Ofr.  45  la  livre,  soit  environ  1  franc  le  kilo- 
gramme. Les  explosifs  de  sûreté,  tels  que  ranimonite, 
la  rol)urite,  la  westfalite,  coûtent  environ  1  franc  la 
livre,  soit  2  fr.  20  le  kilogrannne,  les  gélignites  coûtent 
2  francs  le  kilogramme  ;  la  dépense  est  donc  doublée, 
-et  la  nécessité  d'employer  des  détonateurs  l'augmente 
encore.  En  réalité,  l'augmentation  qui  résulte,  pour  le 
prix  de  revient,  de  la  substitution  des  explosifs  de 
sûreté  à  la  poudre  noire  est  peu  élevée,  si  l'on  veut 
bien  y  réfléchir  ;  elle  peut  atteindre  cependant  quelques 
centimes  par  tonne,  dans  certaines  mines  à  charbons 
•durs  ;  de  plus,  la  quahté  des  produits  abattus  est 
moms  bonne  ;  c'est  là  un  argument  qui  a  beaucoup  de 
pouvoir  sur  l'opinion  en  Angleterre,  et  les  propriétaires 
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des  mines  peu  fortunées  n'ont  pas  manqué  de  le  faire 
valoir.  De  plus,  on  a,  en  général,  critiqué  amèrement  la 
généralité  des  mesures  imposées,  et  Timpossibilité  pour 
les  mines  menées  avec  soin  de  s'y  soustraire.  On  a  enfin 
fait  valoir  les  accidents  qui  n'ont  pas  manqué  de  se  pror- 
duire,  et  qui  sont  dus  à  Timpéritie  des  ouvriers,  peu 
habitués  à  manier  les  explosifs  détonants  et  surtout  les 
détonateurs.  On  remarquera,  en  particulier,  on  co  qui 
concenie  ce  dernier  point,  que  l'ordonnance  exige  seule- 
ment des  détonateurs  équivalents  à  ceux  qui  ont  été 
employés  à  l'essai;  or  le  détonateur  est  l'élément  coû- 
teux, lorsqu'il  est  au  fulminate,  et  il  ne  manque  pas  de 
substances  (picrate  de  potasse,  chlorate  de  potasse,  etc.), 
qui  permettent  de  fabriquer  à  bon  compte  et  de  vendre  à 
bas  prix  dos  détonateurs  d'une  puissance  égale  à  celle 
des  détonateurs  au  fulminate,  mais  d'une  efficacité  et,  par 
suite,  d'une  sécurité  moindres. 

A  ces  critiques,  le  Ministère  de  l'Intérieur  ne  doit  pas 
être  embarrassé  pour  répondre.  Il  n'y  a  qu'à  présenter  la 
liste  des  explosifs  autorisés  depuis  le  H  juillet  de  cette 
année,  et  les  adversaires  les  plus  acharnés  de  la  nouvelle 
réglementation  cesseront  probablement,  do  faire  entendre 
des  plaintes  aussi  \âves(*),  car  il  serait  difficile  de  leur 
accorder  une  satisfaction  aussi  inespérée.  Après  les  expé- 
riences faites  dans  tous  les  pays  d'Europe,  on  aurait  pu 
croire  que  la  poudre  noire  et  la  dynamite  employées  au 
charbon  et  sans  bourrage  spécial  seraient  à  jamais  pros- 
crites des  mines  grisouteuses  ou  poussiéreuses.  L'Admi- 
nistration anglaise  rouvre  la  porte  que  l'on  croyait  à 
jamais  fermée.  Son  œuvre  prête  par  là  à  de  sérieuses 


(*}  A  la  nouveUe  que  les  expériences  de  Woolwich  avaient  conduit  à 
faire  autoriser  la  poudre  noire,  les  organes  atUtrés  des  exploitants,  le 
Colliery  Guardian  notamment,  poussèrent  un  cri  de  triomphe,  et, 
comme  on  trouvait  que  l'ordonnance  ne  paraissait  pas  assez  vite,  on 
questionna  le  Gouvernement  à  ce  sujet. 

Tome  XV,  1899.  12 
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critiques,  et  nous  avons  entendu,  en  Angleterre  même, 
plus  il'un  ingénieur  juger  avec  sévérité  les  travaux  qui 
ont  conduit  à  de  pareils  résultats.  Imposer  d'une  part, 
dans  un  iioiiilire  do  cas  qui  parait  à  première  vue  très 
considérable,  l'usage  des  explosifs  de  sftreté,  puis  déclarer 
explosifs  de  sûreté  des  produits  que  le  suffrage  presque 
unanime  de  rEurojie  continentale  a  déclarés  <langereux, 
telle  est  l'œuvre  que  vient  d'accomplir  l'Administration 
anglaise.  Et  lorsqu'on  songe  qu'à  côté  de  cette  réglemen- 
tation ai  minutieuse  et  qu'on  peut  craindre  de  voir  devenir 
si  illusoire,  le  dosage  de  teneurs  en  grisou  inférieures  k 
2  p.  100  dans  les  courants  d'air  est  encore  à  peu  prés 
partout  considéré  comme  une  opération  sans  intérêt,  on 
demeure  assez  inquiet  sur  le  degré  de  sécurité  atteint 
jusqu'à  présent  dans  les  houillères  anglaises. 


Loi   du   14  aoAt  1806  pour  amender  la  loi  de  1867 
sur  la  régi emenlat ion  des  mines  de  houille. 

I.  —  1*  Le  pumoir  de  proposer,  d  umender  el  de  modirier  les 
règlements  parlicuiiei-s  de  chaque  raine,  prévu  par  la  loi  sur  la 
réglementnliun  des  mines  de  houille  de  J8B1,s'élendra  à  chacune 
des  malîËres  suivantes,  savoir  : 

a.  La  nalui-e  el  le  modèle  des  lumières  ou  lampe.i  pouvant  être 
employées  dans  la  miue,  leur  conservation  eu  bon  élal,  la 
manière  de  les  employer  elde  les  entrelenir: 

6.  La  composilion  des  explosirs  pouviml  élre  employés  dans  lu 
mine, leur  mode  d'emploi  el  d'emmagasinage,  la  manière  de  pré- 
parer el  de  bourrer  les  coups  de  mine,  te  moment  où  les  coups 
pourront  être  tirés  dans  la  mine,  la  manière  de  les  tirer; 

e.  I.e  nombre  on  la  nature  des  personnes  qui  pourront,  s'il  y  a 
lieu,  être  nulorisées  à  l'ester  dans  la  miue  ou  dans  les  travaux  y 
aliénant  pendant  qu'on  tirera  les  coups  de  mine; 

d.  I.'urrusiigi'  de  la  mine  ou  de  certaines  voies,  ou  de  certains 
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quartiers,  ou  les  procédés  pour  rendre  cette  mine,  ces  voies  ou 
ces  quartiers  sufiisamment  humides  ; 

e.  Et  généralement  les  précautions  à  adopter  pour  éviter  les 
accidents  dus  aux  gaz  inflammables  et  à  la  poussière  de  charbon. 

â<*  Tant  que  des  règlements  particuliers  faits  en  exécution  de 
cette  section  seront  en  vigueur  dans  une  mine,  les  règles  géné- 
rales contenues  dans  la  section  4^  de  la  loi  de  1887  et  tous 
règlements  particuliers  établis  en  exécution  de  cette  dernière  loi 
seront  suspendus  en  ce  qui  concerne  ladite  mine,  pour  autant 
qu'ils  seront  en  contradiction  avec  les  règlements  particuliers 
faits  en  exécution  de  cette  section. 

IL —Là  où  une  question,  qui  fait  Tobjet  d'un  différend,  est  sou- 
mise à  l'arbitrage,  conformément  à  la  loi  de  1887,  la  majorité  des 
ouvriers  employés  à  la  mine  à  laquelle  se  rapporte  l'arbitrage 
peut,  en  fournissant  telle  garantie  qui  peut  paraître,  aux  arbitres 
ou  au  tiers  arbitre,  suffisante  pour  assurer  le  paiement  des  frais 
occasionnés  par  ce  qui  va  suivre,  déléguer  une  personne  pour 
représenter  les  ouvriers  ou  une  catégorie  de  ces  derniers,  lors  de 
Tarbitrage,  et  la  personne  ainsi  désignée  sera  autorisée  à  assis  ter 
et  à  prendre  part  aux  opérations  de  l'arbitrage  dans  la  mesure  et 
de  la  manière  que  les  arbitres  ou  le  tiers  arbitre  le  jugeront 
opportun  ;  elle  sera  soumise,  en  ce  qui  concerne  les  frais  occa- 
sionnés, à  la  même  responsabilité  que  si  elle  était  partie  dans 
Tarbitrage. 

III.  —  Le  plan  qui  doit  être  tenu  conformément  k  la  section  34 
de  la  loi  de  1887  devra  représenter  la  position  des  travaux  qui  y 
sont  figurés  par  rapport  à  la  surface,  et  la  position,  l'étendue  et  la 
direction  de  toute  faille  ou  dislocation  connue  de  la  couche  avec 
son  inclinaison. 

IV.  —  1^  Aux  paragraphes  (1)  et  (2)  de  la  section  38  de  la  loi 
de  1887  seront  substitués  les  paragraphes  suivants  : 

«  1*  Là  où  une  mine  ou  une  couche  est  abandonnée,  La  per- 
te sonne  qui  est  propriétaire  de  la  mine  ou  de  la  couche  au  mo- 
«<  ment  de  Tabandon  enverra  à  un  Secrétaire  d*Ëtat,  dans  les 
«  trois  mois  qui  suivront  l'abandon  : 

f<  a.  Un  plan  exact  de  la  mine  ou  de  la  couche,  lequel  plan 
<.  sera  soit  le  plan  original  des  travaux,  soit  une  copie  exacte  de 
«'  ce  dernier,  faite  par  un  dessinateur  exercé  et  représentant  : 

u  a.  Les  limites  des  travaux  de  la  mine  ou  de  la  couche,  corn- 
f<  prenant  non  seulement  les  chantiers,  mais  aussi  toutes  les 
«  galeries  poussées  au  delà,  au  moment  de  l'abandon  ; 

t<  6.  Les  piliers  de  houille  ou  autre  minéral  restant  inexploités  ; 
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«  c.  La  position,  la  direclion  et  retendue  de  toute  faille  ou 
«  dislocation  connue  de  la  couche  avec  son  inclinaison  ; 

«  d.  La  position  des  travaux  par.  rapport  aux  limites  des  pro- 
i<  prié  tés  de  la  surface  ; 

«  c,  La  direction  générale  et  le  degré  d'inclinaison  des 
u  couches  ; 

u  f.  L'indication  de  la  profondeur  des  puits  depuis  la  surface 
a  jusqu'à  la  couche  abandonnée  ; 

u  fi.  Une  section  des  couches  traversées,  ou,  si  cela  n'est  pas 
«  raisonnablement  possible,  l'indication  de  la  profondeur  du 
«  puits  avec  une  section  de  la  couche. 

Chacun  de  ro-;  plans  devra  être  à  une  échelle  non  inférieure  à 
celle  de  la  carie  officielle,  soit  25  pouces  au  mille,  ou  à  la  même 
échelle  que  le  plan  employé  à  la  mine  à  l'époque  de  son  aban- 
don, et  son  exactitude  devra  être  certiûée,  pour  autant  qu'il  sera 
raisonnablement  possible,  par  un  géomètre  ou  toute  autre  per- 
sonne désignée,  en  cette  qualité,  par  un  Inspecteur  des  Mines. 

i<  2<>  Le  plan  et  la  coupe  seront  conservés  par  les  soins  du 
Secrétaire  d'État;  mais  pei'sonne,  excepté  un  Inspecteur  des 
Mines,  ne  sera  autorisé  sans  le  consentement  du  propriétaire  de 
la  mine  ou  de  la  couche,  ou  la  permission  d'un  Secrétaire  d'Étal, 
à  examiner  le  plan  ainsi  envoyé  avant  qu'il  se  soit  écoulé  dix  ans 
depuis  rabandon.  Étant  entendu  qu'une  telle  permission  ne  sera 
donnée  que  si  le  Secrétaire  d'État  est  convaincu  que  l'exameD 
dudit  plan  est  nécessaire  dans  l'intérêt  de  la  sécurité. 

3*»  La  Haute  Cour,  ou,  en  Ecosse,  la  «  Court  of  Session  »,  peut, 
sur  l'invitation  ou  avec  Pautorisation  du  Secrétaire  d'Ëtat,  faire 
une  ordonnance  requérant  toute  personne  qui  a  actuellement 
sous  sa  garde  ou  en  sa  possession  un  plan  ou  une  coupe  d'une 
mine  ou  couche  abandonnée,  de  communiquer  ledit  plan  au 
Secrétaire  d'Ktat  pour  permettre  de  l'examiner  ou  d'en  prendre 
copie. 

V.  —  1*  La  visite  avant  le  commencement  du  travail  exigée  par 
la  règle  41,  contenue  dans  l'article  49  de  la  loi  de  1887,  s'étendra 
à  tous  les  chantiers  dans  lesquels  le  travail  est  temporairement 
suspendu,  s'ils  appartiennent  au  quartier  d'aéragc  dans  lequel 
les  ouvriers  ont  à  travailler; 

2*>  Lue  lampe  de  sûreté  ne  doit  pas  être  employée  dans  une 
mine  ou  quartier  par  une  personne  qui  y  travaille,  si  elle  n'est 
pas  fournie  par  le  propriétaire  de  la  mine,  et  aucune  partie  d'une 
lampe  de  sûreté  ne  doit  être  emportée  hors  de  la  mine  par  qui 
(lue  ce  soit,  tant  que  la  lampe  est  en  service  ; 
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3®  Dans  la  12*'  règle  générale  contenue  dans  la  section  49  de  la 
loi  de  1887,  aux  mots  :  «  Ia  houille  et  la  poussière  de  charbon  ne 
pourront  être  employées  pour  le  bourrage  »,  seront  substitués  les 
mots:  u  L'argile  ou  une  autre  substance  ininflammable  seront 
seules  employées  pour  le  bourrage  et  seront  fournies  par  le 
propriétaire  de  la  mine.  » 

VI.  —  lin  Secrétaire  d'Etat,  s'il  est  convaincu  qu'un  explo- 
sif est,  ou  est  susceptible  de  devenir  dangereux,  peut,  par 
une  ordonnance  dont  il  sera  donné  avis,  ainsi  qu'il  le.  jugera 
opportun,  prohiber  J'usage  dudit  explosif  dans  une  mine  ou 
dans  une  catégorie  de  mines,  soit  d'une  manière  absolue,  soit 
sous  conditions,  et  les  prescriptions  de  la  loi  de  1887,  en  ce  qui 
concerne  les  contraventions  aux  règles  générales,  s'appliqueront 
aux  contraventions  aux  susdites  prohibitions. 

VII.  —  La  présente  loi  pourra  être  désignée  sous  le  titre  sui- 
vant :  Loi  de  1896  sur  les  mines  de  houille  ;  la  loi  principale,  la 
loi  sur  les  mines  de  houille  (check-weighers),  1894,  et  la  présente 
loi  pourront  être  désignées  collectivement  ainsi  qu1l  suit  :  lois 
sur  la  réglementation  des  mines  de  houille,  1887  à  1896. 

Ordonnance  faite  par  le  Secrétaire  d'État  pour 
l'Intérieur  en  exécution  de  la  section  6  de  la  loi 
de  1806  sur  la  régrlemen talion  des  mines  de 
liouille*    • 


Considérant  que,  par  la  section  6  de  la  loi  do  1806  sur  la  régle- 
mentation des  mines  de  houille,  il  est  prescrit  qu'un  Secrétaire 
d'État,  s'il  est  convaincu  qu'un  explosif  est,  ou  est  susceptible  de 
devenir  dangereux,  peut,  par  une  ordonnance,  prohiber  l'usage 
dudit  explosif  dans  une  mine  ou  une  catégorie  de  mines,  soit 
d'une  manière  absolue,  soit  sous  conditions: 

J'émets,  en  vertu  du  pouvoir  qui  m'est  conféré  par  l'article 
susvisé,  l'ordonnance  suivante: 

I.  —  1*»  Dans  toutes  les  mines  de  houille  où  du  gaz  inflam- 
mable a  été  trouvé  dans  les  trois  mois  précédents  en  quantité 
suffisante  pour  indiquer  un  danger,  l'emploi  d'un  explosif  autre 
que  les  explosifs  autorisés,  ainsi  qu'ils  seront  définis  ci-dessous, 
est  prohibé  d'une  manière  absolue  dans  la  couche  ou  dans  les 
couches  dans  lesquelles  le  gaz  a  été  trouve  ; 

2«  Dans  toutes  les  mines  de  houille  dont  les  travaux  ne  sont 
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pas  naturellement  humides  dans  toute  leur  étendue,  remploi 
d'un  explosif,  autre  que  les  explosifs  autorisés,  ainsi  qulls  seront 
déflnis  ci-dessous,  est  prohibé  d'une  manière  absolue  dans  toutes 
les  voies  et  dans  toutes  parties  sèches  et  poussiéreuses  de  la  mine. 

II.  —  Dans  toutes  les  mines  ou  parties  de  mine  de  houille 
désignées  ci-dessus,  l'emploi  des  explosifs  autorisés  est  prohibé,  à 
moins  que  les  mesures  suivantes  ne  soient  prises; 

a.  Chaque  charge  d'explosif  sera  placée  dans  un  trou  foré 
convenablement  à  cet  effet  et  aura  un  bourrage  suffisant. 

6.  Chaque  charge  sera  allumée  au  moyen  d'un  appareil  élec- 
trique efficace,  ou  par  tout  autre  moyen  assurant  une  sécurité 
équivalente  contre  l'allumage  des  gaz  inflammables  ou  de  la  pous- 
sière de  charbon  ; 

c.  Chaque  charge  sera  allumée  par  une  personne  exercée  dési- 
gnée par  écrit  à  cet  effet  par  le  propriétaire,  l'agent  ou  le  direc- 
teur de  la  mine  ;  cette  personne  ne  devra  pas  éfre  de  celles  dont 
le  salaire  dépend  de  la  quantité  de  minerai  produite  ; 

d.  Chaque  explosif  sera  employé  de  la  manière,  et  sous  les 
conditions  prescrites  dans  la  liste  ci-annexée  ; 

Étant  entendu  que  rien  dans  la  présente  ordonnance  ne  défend 
l'emploi  des  mèches  de  sûreté  dans  les  mines,  où  du  gaz  inflam- 
mable n'a  pas  été  trouvé  dans  les  trois  mois  précédents,  en 
quantité  suffisante  pour  indiquer  un  danger. 

III.  —  Dans  toute  mine  de  houille,  l'emploi  de  tout  explosif  est 
prohibé  dans  les  voies  principales  de  roulage  et  dans  les  gale- 
ries d'entrée  d'air,  à  moins  que  tous  les  ouvriers  n'aient  évacué 
la  couche  dans  laquelle  le  coup  doit  être  tiré,  ainsi  que  toutes  les 
couches  communiquant  avec  le  puits  à  la  même  cote,  étant 
exceptés  les  hommes  employés  à  tirer  les  coups,  et,  en  outre,  les 
personnes,  au  nombre  de  dix  au  plus,  qui  sont  employées  à  con- 
duire les  foyers  d'aérage,  les  chaudières,  les  machines,  les  méca- 
nismes, les  treuils,  les  signaux,  ou  à  prendre  soin  des  chevaux, 
ou  à  visiter  la  mine,  ou  à  moins  qu'un  explosif  autorisé  ne  soit 
employé  et  que  toutes  les  parties  du  toit,  de  la  sole  et  des  parois 
de  la  voie  principale  de  roulage  ou  de  la  galerie  d'entrée  d'air, 
dans  un  rayon  de  20  yards  autour  du  point  où  l'explosif  est 
employé,  ne  soient,  au  moment  du  tirage,  uniformément  humides, 
soit  naturellement,  soit  par  arrosage. 

Cet  article  ne  s'appliquera  pas  aux  parties  des  voies  principales 
de  roulage  et  des  entrées  d'air  qui  sont  à  moins  de  iOO  yards 
dos  chantiers. 

Cet  article  n'autorisera  pas  l'emploi  d'un  explosif,  dans  le  cas 
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où  l'usage  Je  cet  eiplosir  seruit  prohibé  par  les  articles  1  et  S  de 
la  préseote  ordonnance. 

IV.  —  La  pi-ésente  ordonnance  ne  s'appliquera  pas  aux  mines 
d'argile  on  de  minerai  de  Ter  stratifié  ou  eu  nodules  ;  il  ne  s'ap- 
pliquera pas  aux  puits  en  cours  de  fonçage  ou  d'app  refondisse - 
menl  aboutissant  à  la  surface,  ni  aux  galeries  inclinées  on  autres 
co m muui cations  partant  de  la  surface,  à  moins  que  ces  puits, 
galeries  ou  communications,  ne  soient  aérés  par  un  retour  d'air. 

lÀ  où  une  mine  contient  plusieurs  couches  distinctes,  lu  pré- 
sente ordonnance  s'appliquera  à  chaque  couche  comme  si  elle 
constituait  une  mine  distincte. 

V.  —  Dans  la  présente  ordonnance,  l'expression  >•  explosifs 
autorisés»  signifie  :  les  explosifs  qui  sont  nommés  et déllnis  dans 
la  liste  ci-annexée,  étant  entendu  que,  lorsque  la  composition,  la 
qualité  ou  la  nature  d'un  explosif  est  définie  dans  ladite  liste, 
foui  produit  présenté  comme  étant  cet  explosif,  mais  qui  en 
diffère  par  la  composition,  la  qualité  ou  la  nature,  soit  pour  cause 
de  détérioration  ou  autrement,  ne  sei'a  pas  considéré  comme 
étant  l'explosif  ainsi  défini,  étant  entendu,  d'autre  part,  qu'un 
propriétaire,  agent  ou  directenr,  ne  sera  pas  responsable  de  la 
composition,  de  la  qualité  ou  de  la  nature  d'un  explosif,  s'il 
prouve  qu'il  a,  de  bonne  foi,  obtenu  un  cei-tificnt  écrit  émanant 
du  fabricant  de  l'explosif  et  déclarant  que  ce  dernier  satisfait 
aux  spécifications  de  la  liste  ci-annexée,  et  qu'il  a  employé  tous 
les  moyens  rtfisonnables  pour  empêcher  la  détérioration  de 
l'explosif  emmagasiné. 

I.'eipressiott  i'  voie  a  comprend  toutes  les  voies  de  toute  nature 
s'étendant  depuis  le  puits  ou  la  communication  avec  l'extérieur 
jusqu'à  10  mètres  des  cliantiers. 

L'expression  <•  voie  principale  de  roulage  »  signifie  :  uue  voie 
qui  a  été  ou  qui  est  actuellement  employée  pour  le  transport 
des  wagons  par  la  gravité  ou  par  la  vapeur. 

\1.  —  La  présente  ordonnance  entrera  en  vigueur  le  f8  juil- 
let 1898  ;  ï  cette  data,  l'ordonnance  sur  les  «xplosifs  dans  les 
mines  de  houille  du  t  février  1 898  est  rapportée. 

VII.—  La  présente  ordonnance  peut  être  désignée  ainsi  qu'il 
suit  :  Ordonnance  sur  les  explosifs  dans  les  mines  de  houille  du 
Hjuillet  1898. 
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RAPPORT  SUR  LES  TRAVAUX 

DU  SERVICE  GÉOLOGIQUE  DE  L'ALGÉRIE 

POCR   L'AN:<liK   I8!I7 
Par  MM.  A.  WtMEL  el  J.  POtYANNE,  Direcleiirs  du  P«Tire. 

(extkait.) 


S  I".  —  ÉTODES. 

il.  Porael,  dans  le  cours  Je  l'année  1897,  a  rontinué 
la  description  des  vertébrés  fossiles  quaternaires  de* 
l'Algérie  ;  il  a  fait  paraître  un  certain  nombre  de  mono- 
graphies, faisant  suite  à  celles  qui  ont  été  puidiées  dans 
les  années  iiréoédentes.  L'indication  de  ces  publications 
sera  donnée  au  paragraphe  suivant. 

Les  géologues  qui  ont  concouru  aux  études  sur  le  ter- 
rain, dans  le  courant  de  1897,  sont  :  MM.  Ficlionr. 
Ulayac,  Brives,  Flamand,  Gentil,  Rittôr,  rollahoraleurs  ; 
M.  Lantonois,  Ingénieur  des  Mines  à  Constanlliir. 

A.  —  Travaux  des  géolog^ues. 

Les  études  se  sont  poursuivies  suivant  le  pi-ogramme 
proposé;  d'abord  par  la  continuation  des  levés  géolo- 
giques dans  les  différentes  régions  commencées  sur  les 
fenilles  au  50.000'  pour  le  Tell,  el  au  200.000'  pour  lo 
Sud,  puis  par  des  études  spéciales  sur  diverses  localités. 
ileslinées  à  la  solution  des  questions  indécises  relatives  à 
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la  stratigraphie  générale,  enfin  pour  la  rectification  des 
tracés  en  vue  de  la  troisième  édition  de  la  Carte  géolo- 
gique générale. 

M.  FicHEUR,  collaborateur  principal,  s'est  attaché  à 
rechercher  la  solution  des  problèmes  stratigraphiques 
soulevés  ou  mis  en  discussion  par  quelques-uns  des  géo- 
logues éminents  qui  ont  pris  part  à  la  réunion  de  la 
Société  géologique  en  1896,  notamment  dans  la  région  de 
Constantine.  Le  résultat  de  ses  observations  esl'exposé 
dans  le  résumé  suivant  : 

I.  Réf^on  de  Constantiiie.  —  La  présence  du  Trias  sur 
le  flanc  Est  du  Chettaba  a  été  reconnue  par  M.  Marcel 
BertramI,  à  la  suite  de  la  réunion  de  1896,  sur  le  facics 
lithologique  et  d'après  la  présence  de  fossiles  caractéris- 
tiques, Myophoria  communis^  Gervillia  socialis^  décou- 
verts par  M.  Goux,  professeur  au  lycée  de  Constantine. 
Cette  importante  constatation  a  provoqué,  de  la  part  de 
M.  Ficheur,  une  étude  détaillée  qui  lui  a  permis  de  pré- 
ciser l'existence  d'une  bande  triasique  d'une  longueur  de 
4  à  5  kilomètres.  Ce  terrain  occupe  une  situation  anor- 
male; c'est  une  nappe  étirée  par  un  pli  couché  vers 
louest  entre  les  marnes  de  sénonien ;  ce  pli  parait  s'être 
produit  sons  l'influence  de  la  faille  qui  limite  à  l'Est  le 
massif  crétacé  du  Chettaba.  Ce  déversement  sur  une  lar- 
geur de  3  kilomètres  environ  constitue  un  de  ces  acci- 
dents singuliers  qui  déroutent  le  géologue. 

Cette  bande  triasique  est  constituée  par  des  argiles 
irisées  avec  cristaux  de  gypse,  des  cargneules,  des  cal- 
caires bleus  et  des  calcaires  jaune-de-miel,  avec  fossiles 
abondants  sur  plusieurs  points.  Dans  Taxe  du  pli,  partiel- 
lement masqué  par  les  dépôts  caillouteux  oligocènes 
(poudingues  du  Coudiat),  apparaissent  des  masses  gyp- 
seuses  exploitées  (plâtrières  du  Chettaba),  qui  se  sont 
produites,  vraisemblablement  sous  l'action  de  sources 
thermo-minérales,  aux  dépens  des  calcaires  sénoniens. 
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La  venue  au  jour  de  cette  nappe  triasique,  très  probable- 
ment après  le  suessonien,  a  été  accompagnée  d'actions 
métamorphiques  par  les  eaux  gypsifiantes, 

Dans  tous  les  cas,  ces  phénomènes  sont  antérieurs  à  la 
fonuation  des  dépôts  oligocènes  du  bassin  de  Gonstaotine. 

M.  Ficheur  a  continué  et  terminé  les  levés  géologiques 
de  la  feuille  de  Constantine  au  50.000%  guidé  par  les 
tracés  antérieurement  établis  sur  la  plus  grande  partie 
de  la  ffetiille  par  M.  Jacob,  Ingénieur  des  Mines. 

Quelques  autres  pointements  d'argiles  irisées  avec 
gypse  et  cargneules,  identiques  de  faciès  à  ceux  du 
Chettaba,  mais  très  restreints,  et  jusqu'ici  sans  fossiles, 
peuvent  être,  par  analogie,  attribués  au  trias;  ils  se 
tmuvent  en  contact  par  faille  avec  le  Néocomien  infé- 
rieui-,  notamment  au  Kef  Beni-Hamza,  au  Nord-Ouest 
d'Ain-Kerma  et  au  flanc  Nord  du  Djebel-Akral(Aïn-Tinn). 
Une  autre  bande  très  étroite  se  trouve  pincée  dans  les 
marnes  du  Sénonien,  au  voisinage  de  la  maison  forestière 
dWïn-Goulia  (Sud  du  Chettaba). 

Les  massifs  calcaires  du  Djebel-Karkara  et  du  Djebel- 
Zouaoui,  doivent  être  attribués,  suivant  Tinterprétation 
deTissol,  au  crétacé  inférieur.  Les  traces  de  requiénies 
y  sont  fréquentes  ;  une  assise  marno-calcaire  intercalée 
fournit  Ostrea  aquila^  Epiqsiefy  et  bivalves,  qui  indiquent 
TAptien. 

Ces  îlots  rocheux  calcaires,  isolés  par  des  failles,  de 
même  que  le  massif  du  Kreneg,  rendent  impossible 
lobservation  de  la  série  complète  des  assises  crétacées. 
Cependant  au  flanc  sud  du  Djebel-Akral  (Aïn-Tinn), 
M.  Ficheur  a  reconnu  l'assise  des  marnes  à  Ammonites 
pyriteuses  du  Djebel-Ouach  (Barrèmien),  surmontant  en 
concordance  des  mamo-calcaires  qui  reposent  sur  les 
calcaires  dolomitiques  de  la  crête  de  la  montagne. 

D  après  ces  observations,  M.  Ficheur  a  été  conduit  à 
établir  comme  suit  la  su(Tession  des  assises  crétacées  : 
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!•  Néocomien  inférieur,  —  Calcaires  dolomitiques  du 
Djebel-Akral  et  du  Kreneg  ; 

2**  Barrèmien.  —  Marnes  à  Ammonites  pyrit^f^ses  du 
Djebel-Akral  et  du  Djebel-Ouach  ; 

3*  Aptien.  —  Calcaires  du  Zouaoui  et  du  Karkara  à 
Ostrea  aqiiila; 

4*  Cénomanien.  —  Calcaires  k  Caprines  de  la  base  du 
rocher  de  Constantîne  ; 

5"  Turonien,  —  Calcaires  de  la  partie  supérieure  du 
rocher  de  Constantîne  ; 

6**  Sénonien.  —  Marnes  brunes  et  mamo^alcaires^  à 
Micraster  Peini  du  Cliettaba;  marnes  noires  du  Man- 
sourah  ; 

?•  Sénontpn  supérieur,  —  Calcaires  durs  à  rognons 
siliceux  du  Cbettaba. 

Dans  aucun  de  ces  massifs,  la  succession  n'est  complète  ; 
les  superpositions  scmt  masquées  par  les  dépôts  oligocènes 
intermédiaires,  ou  interrompues  par  des  failles. 

H  est  probable  que  TAlbien,  non  défini,  est  représenté 
par  les  bancs  supérieurs  des  calcaires  du  Zouaoui. 

Il  est  important  de  constater,  en  outre,  la  superi>osition 
directe,  sans  faille  ni  étirement,  des  marno-calcaires  du 
Sénonien  sur  les  calcaires  aptiens,  au  flanc  Est  du  Karkara, 
ce  qui  parait  indiquer  une  émersion  locale  des  massifs 
infra-crétacés  pendant  le  dépôt  des  calcaires  cénoniano- 
turoniens  du  rocher  de  Constantine,  et  expliquerait  ce 
faciès  récif  al  du  Cénomanien. 

En  dehors  de  ces  massifs  crétacés,  la  feuille  de  Cons- 
tantine est  occupée  par  les  formations  oligocènes,  mio- 
cènes et  pliocènes,  dont  la  succession  a  été  indiquée  dans 
les  études  antérieures. 

Il  convient  de  remarquer  que  les  calcaires  travertins, 
disséminés  en  lambeaux  à  la  surface  des  argiles  oligo- 
cènes, à  Mila,  à  El-Malah,  etc.,  oii  ils  semblent  même 
intercalés  dans  ces  argiles  à  gypse,  ne  sont  que  des  lam- 
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beaux  de  démantëleinent  des  calcaires  lacustres  pliocènes. 

Ces  calcaires  (travertins  d'El-Hadj-Baba)  occupent  une 
grande  surface  à  TOuest  du  massif  du  Chettaba,  et  autour 
du  Djebel-Akral,  où  ils  sont  portés  jusqu'au  sommet  culmi- 
nant (1.256  mètres). 

IL  Massif  de  rAorès.  —  M.  Ficheur  a  continué,  cette  fœs 
en  compagnie  de  M.  Lantenois,  ses  étu<les  sur  le  massif  de 
l'Aurës,  dont  la  tectonique  est  si  remarquable. 

Ses  observations,  facilitées  par  le  concours  empresse 
qu'il  a  trouvé  près  de  M.  le  commandant  de  Mussy,  chef 
des  brigades  topographiques,  et  des  officiers  de  la  brigade 
topographique  de  TAurès,  ont  porté  principidement  sur  la 
partie  Sud-Est  (Ahmar-Khaddou  et  dépression  des  Beni- 
Sliman),  sur  les  crêtes  du  Lazereg,  et  la  dépression  du 
Bouzina. 

Il  a  pu  suivre,  du  Nord  au  Sud  de  TAhmar-Khaddou,  le 
développement  progressif  de  Tassise  des  calcaires  du  Séno- 
nien  supérieur  (calcaires  d'El-Kantara),  qui  atteignent 
jusqu'à  200  mètres  au-dessus  de  Mchounech. 

Les  formations  oligocènes  ont  une  gramie  importance 
dans  les  cuvettes  synclinales  et  dans  les  vallées  isocH- 
nales  de  TAurès,  et  se  développent  sur  les  derniers  con- 
treforts à  la  bordure  du  Sahara.  Ce  sont  des  dépôts  ana- 
logues à  ceux  d'El-Kantara  : 

V  A  la  base,  dans  le  fond  des  dépressions,  marnes 
blanches  avec  bancs  de  gypse  ; 

2°  Au  dessus,  puissant  développement  des  conglomérats 
rouges,  surmontés  d'argiles  et  grès  grossiers  rouges,  qui 
donnent  à  ces  régions  une  intensité  de  coloration  remar- 
quable. Ces  conglomérats  atteignent  300  à  400  mètres 
d'épaisseur  sur  les  bords  de  la  cuvette,  oii  ils  relèvent 
fortement.  La  situation  de  ces  dépôts,  discordants  sur  les 
assises  crétacées,  indique  que  les  érosions  puissantes  qui 
ont  suivi  les  plissements  post-suessoniens  de  ce  massif, 
avaient  déjà  modelé  le  relief  k  l'époque  oligocène,  marquée 
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(wr  ces  dcpùts  de  transport,  correspondant  se 
aux  vallées  actuelles. 

Ces  conglomérats  sont  recouverts  on  bien 
el  en  discordance  nette,  notamment  dan»  la 
rOued-Abdi,  par  les  grès  et  calcaires  à  Pectei 
(Carlennien),  de  la  même  manière  qu'à  El-Kai 

Les  déptits  mai-ins  de  l'époque  cartenniem 
étendus  sur  une  grande  partie  du  massif  crétac 
Ouest,  ainsi  qu'on  témoignent  de  nombreux 
qui  relient  les  assises  de  la  région  d'Kl-Outaya 
Lambëse.  Certains  de  ces  lambeaux  sont  consi 
altitudes  supérieures  à  1.700  mètres. 

ni.  Djuqura  oriental.  —  La  continuation 
détaillés  dn  Djurjura,  sur  la  feuille  au  ÔO.OOO'  i 
a  permis  à  M.  Fichcur  de  vérifier  l'exactiti 
assortions  sur  les  situations  relafivos  des  calcair 
et  (les  grés  rouges,  qui  sont  bien  postérieur 
contrairement  à  l'hypothèse  émise  par  quelque 
<!e  la  Société  géologique  de  France  sur  l'Ag 
de  ces  grès. 

IV.  Hasiiif  d'Anew.  —  Les  inilications  foun 
fossiles  crétacés  recueillis  pai-  M.  Pomel,  dans 
d'Arzew,  ont  amené  M.  Ficlieur  à  reprendre 
ce  massif,  à  l'aide  de  la  feuille  au  50.000'. 

En  dehors  de  ces  fossiles,  Ammonites 
Belemnites,  peu  détermina  blés,  et  Orbitolines 
probablement  le  Barrèmien,  les  schistes  et  qi 
ce  massif  présentent,  en  dehors  des  parties 
phisi'es  par  les  actions  minérales,  la  plus  gran 
d'aspect  avec  les  argiles  schisteuses  et  quart? 
miens  du  massif  do  Hlida.  Au  Djebel-Orouss 
beaux  schisteux  se  trouvent  nettement  supt 
calcaires-marbres  du  Lias,  dont  l'analogie  av 
caires  de  Blida  et  du  Mermoucha  est  encore 
quable.  Ces  calcaires  sont  repliés  sur  le  fli 
Tome  IV,  1899. 
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Djebel-Orousse  et  déversés  sur  les  schistes  argileux,  qui 
paraissent  ainsi  inférieurs  au  Lias,  doù  leur  attribution 
antérieure  au  Trias. 

Au  Djebel-Kahar,  les  poudiugues  et  schistes  rouges  et 
violacés  sont  également  plus  anciens  que  les  schistes 
d'Arzew  ;  la  superposition  apparente  sur  le  liane  Sud-Ouest 
est  due  à  un  renversement  de  l'assise  des  poudiugues. 
L  analogie  extrême  de  faciès,  de  même  que  pour  les 
poudiugues  de  Beni-Menir,  avec  le  Permien  de  la  Pro- 
ven(*e,  amène  à  conclure  à  l'âge  permien  de  ces  pou- 
diugues et  scliistcs  du  Kahar  (Montagne  des  Lions). 

Y.  Le  voyage  de  Laghonat  et  de  Ohardaïa,  fait  par 
MM.  Jacob  et  Ficheur,  à  Toccasion  des  travaux  du  son- 
dage artésien  de  Ghardaïa,  a  permis  de  nombreuses  obser- 
vations de  route  sur  les  faciès  du  crétacé  dans  la  région 
de  Laghouat. 

Dans  la  Chebka  du  Mzab,  les  gours  qui  surmontent  le 
plateau  dolomitique  turonien  sont  formés  de  marnes  à  gypse 
avec  lits  de  calcaires  siliceux,  dans  lesquels  aucun  fossile 
n'a  été  rencontré  ;  ce  sont  problablement  des  représentants 
du  Sénonien  inférieur. 

Les  environs  de  Bousaàda  ont  été  l'objet  de  quelques 
observations  tectoniques,  et  enfin  la  coupe  de  Msila  à 
Bordj-bou-Arréridj  a  permis  de  constater  l'analogie  des 
assises  d'argiles  à  gypse  et  poudiugues  rouges  du  vei'sant 
Sud  du  Mahdid  avec  les  couches  d'El-Kantara,  et  de 
justifier  leur  attribution  à  TOligocène. 

M.  Blayac  a  continué  ses  études  sur  la  région  d'Aïn- 
Fakroun  et  les  montagnes  voisines,  le  Djebel-DjaflTa,  Dje- 
bel-Fortas,  Djebol-Hazebri,  Djebel-Guérioun.  Il  a  pro- 
longé ses  recherches  au  Sud  et  à  l'Ouest  dans  les  chaînons 
qui  environnent  les  bassins  des  chojtts,  I)jebel-Magh;jel, 
Djebel-Hanoul,  I)jebel-Xif-en-N'Ser,  dont  il  a  délimité 
es  formations  géologiques  sur  une  carte  au  200.000*. 
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I.  Bégion  des  Chotts.  —  Ses  observations  ont  confirmé 
son  interprétation  antérieure,  sur  l'&ge  des  calcaires 
massifs  du  Djebel-Hazebn  (Aptien  &  Orbitolines),  du 
Djebel-Guérioun  (calcaires  à  Tovcasia)  et  du  Nif-on-N'Ser. 
Sur  le  flanc  Est,  h  la  base  do  cette  dernière  montagne 
s'appuient  des  coiiclies  marno-calcaires  à  Ostrea  flabellata 
et  Aspidiscus  cristatux  (Cénomanien)  autour  de  Boiitinelli 
et  au  voisinage  immédiat  du  chott  Tinecilt. 

Les  couches  jurassiques  d'Aïn-Yagouf,  dans  l'axe  de 
l'anticlinal  néocoinien,  présentent  des  calcaires  rouges 
qui  correspondent  k  l'Oxfordîen  fossilifërc  de  la  chaîne 
du  Touggourt  de  Baina. 

Au  voisinage  des  chotts,  Tinecilt,  Zmoul,  Auk-Djemel, 
Djendeli,  existent  de  nombreux  pointemeuls  gvpso-salins, 
avec  argiles  irisées  ot  cargneules.  dont  le  faciès  est  sem- 
blable à  celui  des  assises  triasiqucs  du  Chettaba.  La 
salure  des  eaux  des  chotts  voisins  provient  en  majeure 
partie  de  ces  afileurements,  mais  résulte  aussi  dti  lavage 
des  assises  oligocènes  qui  renferment  également  du  gypse 
et  du  sel. 

IL  M.  Blayac  a-  repris,  dans  les  premiers  mois  de 
l'année  1897,  l'étude  de  la  lé^on  de  Sonlc-Alurae,  et  i)  a 
délimité,  en  majeure  partie,  les  limites  géologiques  sur 
la  feuille  au  50.000'  de  Souk-Ahras. 

L'attention  sur  cette  région  a  été  attirée,  sur  l'obser- 
vation de  M.  M.  Bertrand,  par  l'importance  des  masses 
incohérentes  d'argiles  gypseuses,  de  cargneules,  avec 
quartz  bipyramidés  et  pyrites.  La  stratiâcation  y  est 
abeolament  indéfinissable,  sauf  en  quelques  points  oii  les 
argiles  bariolées  empâtent  des  lambeaux  plus  ou  moins 
importants  de  calcaires  bleuâtres,  durs,  souvent  dolomi- 
tique». 

Ce  terrain  gypseux,  k  faciès  triasiquc,  a  été  l'objet 
d'une  étude  détaillée,  dans  ses  relations  avec  les  forma- 
tions voisines.  Les  calcaires  eu  plaquettes  près  de  l'hApi- 
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tal  de  Soiik-Ahras  et  sur  la  route  de  la  Calle,  présentent 
des  moules  de  bivalves,  parmi  lesquels  un  examen  minu- 
tieux a  permis  à  M.  Munier-Chalmas  de  reconnaître  un 
Mytilus  assez  commun  en  Lorraine  dans  Tlnfra-Lias  : 
Mytilus  psilofwti  Quenstedt.  La  présence  de  ce  fossile 
et  l'analogie  de  faciès  que  présentent  ces  calcaires,  et 
aussi  rensemble  du  terrain  gypso-dolomitique,  avec  cer- 
taines parties  du  Trias  de  Provence,  et  les  pointenients 
analogues  des  Pyronées  occidentales,  ont  conduit  M.  Blayac 
à  considérer  ces  dépôts  gypseux  comme  triasiques. 

Une  grande  partie  de  ces  observations  a  été  faite  en 
compagnie  de  M.  Gentil. 

D'autres  lambeaux,  absolument  analogues  comme  faciès, 
et  non  moins  importants,  s'échelonnent  vers  le  Sud- 
Ouest  jusqu'au  Djebel-Zouabi.  Une  masse  importante  du 
même  terrain  s'étend  au  Nord-Ouest,  à  partir  de  Laver- 
dme,  et  autour  du  Djebel-Nador,  dans  la  vallée  de  la 
Seybouse . 

Étudiant  les  relations  de  ce  terrain  disloqué  avec  les 
formations  sédimentaires  voisines,  MM.  Blayac  et  Gentil 
ont  constaté  que  le  Sénonien  calcaire  à  Inocérames,  le 
Suessonien  et  le  Medjanien  viennent  repos(T  sur  ce  terrain 
gypseux,  et,  en  outre,  qu'en  plusieurs  points  les  couches 
inférieures  de  ces  différentes  formations  présentent  des 
poudingues  avec  éléments  roulés  d'argiles  bariolées  et  de 
cargneules  du  terrain  sous-jacent  (*). 

Les  terrains  crétacés  anté-sénoniens  ne  se  montrent 
qu'à  une  certaine  distance  à  l'Est,  le  Cénomanien  dans 
la  vallée  de  la  Medjerda  ;  au  Nord,  le  Barrèmien  à  Medjez- 
Sfa  parait  cependant  au  voisinage  de  la  masse  gypseuse. 

M.  Blayac  a  été  conduit  à  rattacher  au  Suessonien  les 
coucnes  manieuses  de  Zarouria,  qui  se  relient  à  celles  du 

{*)  Uoe  étude  détaillée  sur  le  Trias  de  la  région  de  Souk-Ahras  a  été 
publiée  par  MM.  blayac  et  Geutil  dans  le  Bull,  de  la  Soc.  Géol.  de 
France  (14  juin  1897). 
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Dekina,  et  qui  avaient  été  considérées  comme  lielvé- 
tiennea. 

M .  Brives  a  porté  ses  obsenations  sur  la  région  de  la 
ri»e  gauehe  du  Chélif,  qui  s'étend  depuis  Orléansville 
jusqu'à  Saint-Denîs-du-Sig. 

I.  Sur  toute  la  bordure,  l'Helvétien  forme  une  bande 
continue  et  présente  sensiblement  la  même  constitution. 

1"  A  la  base,  des  argiles  grîs-hleuàtres  reposant  en 
discordance  sur  les  poudingues  Cartenniens  ; 

2'  Grès  et  poudingues  avec  fossiles  à  l'état  de  moules  ; 

3'  Marnes  bleues,  passant  à  des  marnes  sableuses  it 
nombreux  fossiles  bien  conserves,  parmi  lesquels  :  Cardita 
Joua/ineli,  AncUla  glandifonnis,  P;/rula  condita,  Pec- 
len  cf.  planosulcalun,  Oslrea  crassissima  ; 

4"  Calcaires  k  Litholkainnittm  de  l'Ouod-Riou. 

Tout  cet  ensemble  représente  le  groupe  Helvétien, 
indépendant  du  Sahélien,  qui  se  développe  vers  l'Ouest 
(Perrégaux),  oti  il  présente  la  succession  suivante  : 

a)  Zone  micacée  ; 

b)  Marnes  blancbes  à  rognons  de  silex  ; 

c)  Gyp-ses  interstratifiés  ; 

d)  Marnes  blanches  feuilletées  avec  tripoli. 

Cette  série  est  absolument  la  même  que  dans  le 
I>abra. 

A'ers  Bou-Henni,  au  Djebel-Sakeif,  les  parties  supé- 
rieures des  marnes  deviennent  plus  calcaires,  et,  le  long 
du  cliabet  Fra-ben-S'rir,  ce  sont  des  calcaires  massifs  à 
écbinides  et  mélobésies  qui  représentent  ce  niveau. 

Ce  qui  confirme  les  données  fournies  par  les  études 
antérieures. 

II.  Au  Hoid  du  Chélif,  M.  Brives  a  continué  les  tracés 
géologiques  des  feuilles  au  50.000°  du  Dalira,  notamment 
la  feuille  de  Charon. 

La   succession  des  formations  miocènes  et  pliocénes 
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est  absolument  identique  à  celle  qui  a  été  décrite  dans 
la  feuille  voisine  de  Renault. 

C'est  surtout  en  suivant  le  chemin  qui  conduit  de  Cha- 
ron  à  Rabelais  que  la  discordance  entre  les  divers  étages 
est  le  plus  manifeste. 

III.  Feuille  de  Tenès.  —  Le  Cartennien  est  représenté 
par  des  poudingues  distribués  en  une  série  de  témoins 
sur  les  contreforts  du  massif  des  Beni-Hidja. 

Le  crétacé  est  représenté  par  le  Danien  et  le  Séno- 
nien  marneux. 

Au  Nord  de  Montenotte,  les  travaux  d'exploitation  de 
la  mine  de  fer  ont  mis  à  jour  des  calcaires  bréchoïdes 
de  TEocène  moyen  et  des  calcaires  blancs  compacts  sem- 
blables à  ceux  du  cap  Ténès,  et  attribués  au  Lias  moyen, 
ces  derniers  renversés  sur  les  précédents. 

Ce  renversement  montre  la  superposition  anormale 
suivante  : 

1'  Calcaires  du  Lias  moyen  ; 

2"*  Brèches  calcaires  de  TÉocène  moyen  ; 

3"*  Poudingues  et  grès  de  Cartennien; 

4**  Marnes  cartenniennes. 

En  discordance  au-dessus  de  cette  série  renversée 
s'étend  THelvétien  marneux. 

M.  Flamand  a  poursuivi  ses  études  sur  les  Hauts-Pla- 
teaux oranais  (région  de  Saïda)  et  a  fait  de  nouvelles 
observations  sur  quelques  points  de  la  région  littorale 
(Aïn-Nouissy,  ArzeAv). 

I.  Hauts-Plateaux  oranais.  —  La  vallée  de  Tifrit,  si 
intéressante  déjà  par  la  découverte  faite  par  M.  Flamand 
de  fossiles  des  divers  étages  du  Lias,  a  fourni  à  son  étude 
récente  des  documents  importants  pour  la  classification 
des  assises  schisteuses  antérieures  au  Lias. 

A.  Les  terrains  anté-triasiques  comprennent  deux  séries 
d'assises  distinctes  et  discordantes,  ainsi  classées  : 
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S|,  Schistes  et  qtiartzites  des  Traras  et  de  Gairouban, 
renfermant,  à  la  liase  : 

a)  Quartzites  noirs,  ronges  et  verts; 

b)  Schistes  noirs  ou  verdâtres.  passant  à  des  schistes 
il  chiastolithe,  développés  au  Dj ebel-Lachdar  en  contact 
avec  de  nombreux  pointements  de  roches  grasitoïdes  et 
porphyriques  ; 

c)  Schistes  argilenx  noii's,  non  cristallins. 

S.„  Poudingues,  grès,  qiiartzites  et  argiles  vortes;  les 
poudingues  renferment  les  éléments  de  S|.  Ces  assises 
diffèrent  tilhologiquenient  des  précédentes  et  sont  tra- 
versées de  filons  épais  de  roches  porphvriques  et  niéla- 
phvriques;  elles  sont  recouvertes  en  discordance  absolue 
par  les  assises  inférieures  de  la  série  liasiqne  et  peuvent 
être  attribuées  an  Permo-carbonifère. 

B.  Terrains  infra-liasiques,  en  conches  presque  hori- 
zontales, sur  les  assises  précédentes  fortement  plissées, 
mais  en  concordance  avec  le  Lias  inférieur. 

Les  couches  inférieures,  formées  de  bancs  épais  de 
quartzites  dni-s,  alternant  avec  des  calcaires  niaineux, 
jaune-de-miel,  jusqu'ici  sans  fossiles,  pourraient  repré- 
senter le  Trias. 

\J Infra-Lias,  reposant  le  plus  souvent  sur  les  schistes 
i>i,  S-j,  se  compose  de  : 

K'  Conglomérat  d'éléments  quartzeux,  granitiques  et 
porphjxiques  des  terrains  S,,  S.>,  passant  à  des  Arkoses 
h  petits  grains  (épaisseur  8  à  10  mètres); 

2*  Argiles  métamorphisées  par  les  venues  mélaphy- 
riques  (15  à  20  mètres)  avec  coulées  interstratifiées;  sont 
principalement  visibles  au-dessus  du  Djebel-Khechba,  oii 
l'on  observe  des  calcaires  siliceux  à  Cypricardia  por- 
recta.  et  des  marnes  et  qiiartzîtes  a  Cardinies ; 

3'  Calcaires  gris-foncé  très  durs,  siliceux,  à  nodule» 
de  «ilex  rosés  (^5  mètres)  sei'vant  de  substratum  au  Lias 
inférieur. 


RAPPORT  SCR   LBS   TRAVAUX 
issise  I  pai-alt   représenter  l'otage  RbéHeii  :  les  as- 

2  et  3,  l'étage  Hettnngien. 

Terrains  llasiques.  —  Les  trois  étages  du  Lias  sont 
^sentes  par  lonrs  fossiles  : 

Sinémtirien.  —  Calcaires  gris  un  peu  siliceux,  sui)- 
lUins  et  même  doloniitiques  ii  la  partie  supf'rieure  ; 
alcaire8(10  k  12  mètres)  sont  (rès  riches  en  Spirifé- 
;  ils  forment  les  falaises  supérieures  de  la  vallée  de 
,  et  au  Nord-Ouest  de  la  Cascade;  les  fossiles  prin- 
X  sont  Spiriferiiia  WalcoUi.  Spiriferina  rostrata. 
iostoma  gigattletini,  Pecten,  etc.; 
Ç hantioulltien .  —  Calcaires  marneux  (  12  à  15  mètres), 
s  en  bracliiopodes,  parmi  lesquels  :  RhyuehoiieUa 
fdra,  Rkynchonella  variabilis,  Terebratula  mili- 
lala  avec  Harpoceras  normaniiianum ; 
Toarcien. —  Calcaires  marneux  rosés  (10  mètres)  à 
oceras  radions,  P/ioladomt/a  reticulata,  etc. 

dessus  viennent  les  puissantes  assises  dolomitiques 
eprésentent  le  hogger  {Bajoden-Bathonien)  [Dolo- 
de  Saïda]. 

Saïda,  le  substnitum  visible  dans  le  fond  des  raflna, 
les  dolomies,  est  formé  de  calcaires  rouges  marneux 
labiés  au  Lias  supérieur  de  TOuetl-Tifrit. 

Flamand  a  reconnu  l'extension  des  assises  jui'as- 
s  supra-oxfordicnnes  à  l'KsI  du  plateau  des  Hassasua. 
ni  des  calcaires  intercalés  d'argiles  vertes  et  rouges 

psouclo-cargncides,  gisements  de  bois  silicifiés. 
Rég:ion  littorale.  —  A.  M.  Flainaïul  a  étudié  à  nou- 

les  couciics  voisines  du  pointement  gypso-oplii- 
A' A'in-Nouissy ;  la  découverte  de  fossiles  lui  a  pei'- 
e  préciser  l'âge  de  ces  couche». 

Nord,  ce  sont  les  assises  dolomittqiics  et  des  car- 
os  p.Tiaissant  .se  rapprocher  de  l'Infra-Lias  de  Tifrit. 

Sud,  des  quartzites  alternant  avec  dos  calcaires 
-de-niiei,  qui  renferment  des  moules  de  Myophories 
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et  de  petits  gastropodes  d'espèces  voisines  de  celles  ( 
lYias  do  lu  Tliuringe,  les  gypses  apparaissent  sublité 
on  concordance  à  la  base  des  assises  précédentes. 

Ce  lanilieau  parait  devoir  se  rapporter  au  Tinas. 

B.  HftBsif  d'Arzaw.  —  Les  schistes  d'Arzew.  ainsi  qi 
la coiislaté  M.  Fichewr,  et  d'après  les  fossiles  (Ammoiiiti 
pvritensos  et  orbitoliiies)  recueillis  e1  signalés  en  18J 
par  M.  Pomel,  doivent  être    rapportf^s  an   crétacé  inf 

Au  Djobel-Kahar,  M,  Flamand  a  remarqué  une  ce 
taine  sintilttude  de  faciès  entre  les  schistes  et  poudingm 
i[>oiKlingiie:s  de  la  montagne  des  Lions]  et  les  couches  1 
rie  Tifril . 

A  la  pliUnère  de  Krichtol,  le  gypse  esl  acrompagi 
d'une  roche  ophititiue,  entourée  de  marnes  irisées  et  ca 
gneules.  La  roche  verte  ophilique  englobe  des  fraguien 
de  quartzites  gi-is,  identiques  aux  quarlzltes  infra-liasiqui 
lie  Tifrit  ou  d'Aïn-Nouissy.  La  venue  de  cette  roc! 
jiarait  donc  i>oslérieure  à  ces  dépôts. 

M.  Gentil  a  continué,  de  janvier  à  mars  1897,  s* 
recherches  dans  la  province  d'Oran,  et  exploré  success 
veinent  la  région  littorale  d!Oran  au  cap  Pigalo  et  la  vall( 
<\f>  la  Tafna. 

1.  Bégion  littorale  d'Oran  au  cap  Tigalo  (fouilles  dt 
Andalouses  et  de  Lourmel).  —  Le  Carlennien  se  pou 
suit  sur  le  littoral,  depuis  Saintc-Clotildo  (Oran)  jiisqu 
iladagi-e  ;  il  esl  surtout  développé  aux  Andalouses  (E 
Ançor)  ii  l'état  de  marnes  caractéristiques,  reposant  si 
une  zone  de  gi"i's  et  poudingiies. 

C'est  il  la  suiface  de  co  Caitennien  que  s'étalent  li 
Coulées  du  volcan  de  Tifarouiiio  (Mzaïta).  dont  l'étude  a  éi 
faite  dans  le  cours  de  l'année  précédente. 

M.  Gentil  a  recherché  avec  soin  l'origine  dos  gi-i 
micacés  qui  se  trouvent  au-dessous  du  Sahéhen  :  ils  i)r< 
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neiil  (le  i-oc'hes  l'h yolitiqiies  dont  ie  seul  témoin  visible 
TOUve  a«i  îles  Habibas. 
a.  se  nioiitrcnt  en  efifet  : 

'  Une  éruption  sous-mariue  d'une  andésite  à  p_M-oxène, 
peut  corre.spondi-e  aux  andésites  â  niica  noir,  ou  bien 
indésite  à  hyperstliéne  de  Tifai-ouîne; 
'  Des  marnes  à  gypses,  identiques  à  celle»  de  Bou- 
jar.  qui  recouvrent  les  tufs  et  les  coulées  de  cette 
(tioH  HOUs-inaiTiie  ; 

'  Ces  marnes  sont  enfin  recouvertes  et  modifiées  par 
tufs  et  des  filons  de  rhyolite. 

e  résultat  de  ces  étudo-s  successives  a  conduit 
jonlil  à  admettre  l'ordre  chronologique  suivant  pour 
lépôts  miocènes  et  les  éi-uptions  volcaniques  de  cette 
on  littorale  : 

'  Carte/tnien,  constitué  par  «les  marnes  plus  ou  moins 
;s,  conchoides,  avec  quelques  grés  et  poudingues  à  la 
;;  fossiles  à  Sainle-Clotilde. 

'  Miocène  mof/eii,  grès  à  mica  noir  avec  obsidienne, 
I  micacé  k  quartz  bipyraraidés  (exceptionnellement 
)  à  hyperstliéne  au  contact  immédiat  du  volcan  do 
rouinc), 

es  grès  passent  latéralement  à  des  marnes  à  cristaux 
^ypse  (Bou-Zedjar.  Habibas). 

endant  la  durée  des  dépôts  de  cet  étage  ae  sont  suc- 
ées d'inqiortantes  éruptions  volcaniques  : 
)  D'abord  éruption  d'andésite  micacée  et  d'andésite  k 
a  noir,  «ini  ont  fourni  la  plus  grande  partie  des  maté- 
X  des  grès  micacés  (Ma<l;igre,  Bon-Zedjar,  cap  Figalo); 
désite  à  pyroxène  des  Habibas  parait  contemporaine  ; 
)  Formation  du  volcan  d'andésite  à  hypersthène  de 
ronine; 

I  firuption  rhvoUtique  des  îles  Habibas. 
'  Sa/iéfmi  (miocène  supérieur),  constitué  par  des  cal- 
es blancs  et  marnes  blanches,  auxquelles  il  faut  peut- 
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être  associer  quelques  lits  de  grès  à  débris  volcaniques  à 
leur  base.  Ce  Miocène  supérieur  est  caractérisé  par  les 
fossiles  d'Oran,  de  Bou-Zedjar,  etc. 

L'activité  volcanique  s'est  au  moins  considérablement 
ralentie  pendant  cette  période.  Peut-être  a-t-elle  conti- 
nué d'une  façon  effective  au  début.  Dans  la  suite,  elle 
s'est  manifestée  seulement  par  des  émanations  gazeuses 
et  hydrothermales,  qui  ont  amené  au  jour  d'importantes 
quantités  de  silice  gélatineuse  qui  ont  considérablement 
altéré  les  roches  rencontrées.  Ces  manifestations  sont 
assez  nettes  aux  Habibas.  Billes  sont  très  accentuées  dans 
le  volcan  de  Tifarouine.  En  ce  point,  les  eaux  siliceuses 
ont  modifié  V andésite  pour  la  transformer  en  une  roche 
essentiellement  silicifiée,  qui  a  été  parfois  confondue  avec 
des  trachytophyres,  des  rhyolites,  etc.  Déplus,  elles  ont 
également  modifié  les  calcaires  coralligènes  du  Sahélien, 
qui  s'étaient  déposés  sur  le  revers  méridional  de  Tancien 
volcan. 

4*  Pliocène.  —  Cette  formation  continue  le  Pliocène 
d'Oran;  au  cap  Figalo,  il  est  constitué  par  des  calcaires 
coralligènes  avec  Pecten^  Ostrea^  etc.,  recouverts  de 
sables  à  hélices. 

Ce  terrain  recouvre,  au  cap  Figalo,  le  Sahélien  modi- 
fié par  silicification.  Ainsi  paraît  être  Umitée,  à  la  fin  de 
l'époque  miocène,  l'activité  volcanique  de  cette  région. 

n.  Vallée  de  la  Tafha.  —  M.  Gentil  a  reconnu,  sur  le 
flanc  Est  du  Sidi-Sfian  aux  Traras,  le  déversement  des 
calcaires  liasiques  sur  le  Cartennien,  et  constaté  à  nou- 
veau, sur  ce  versant,  la  discordance,  bien  nette,  deTHelvé- 
tien  sur  le  Cartennien. 

Éruptions  volcaniques  de  la  Tafna,  —  Les  grès  trachy- 
tiques  qui  forment  la  base  du  miocène  moyen  dans  la 
région  de  Bled-Chaâba,  proviennent  du  démantèlement  de 
dykes  assez  puissantes  d'une  roche  trachytiqiie  à  grenat 
que   M.   Gentil  a  retrouvée   en  place,   à  Hammam-bou, 
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a  et  à  rOued-lIalah,  traversant  les  marnes  carten- 
nes. 

îH  l)asal(cs  (In  Miocène  inférieur,  déjà  reconnus  l'an- 
précédcnlo  aux  Ouled-Riah,  existent  également  dans 
?(l-Bekioii. 

!  nouvelles  observations  sont  venues  s'ajouter  à  celles 
M.  Gentil  avait  précédemment  signalées  relativement 
basaltes  du  Miocène  supérieur.  Les  grès  à  éléments 
]uc  excliisiverueni  volcaniques,  considérés  comme  un 
lin  sédinioiitaire,  ne  sont  autres  que  des  tufs  aériens 
es  volcans  Itnsuitiques.  La  présence  de  cailloux  roii- 

t  même  de  IVagiuents  d'huîtres,  en  certains  points  de 
tufs,  s'explique  par  les  projections  de  ces  volcans; 
oches  étrangères  proviennent  de  la  base  du  Miocène 
m. 

.  Région  de  Sonk-Ahras. — M.  Gentil,  accompagnant 
îlayac  iliuis  une  partie  de  ses  courses  de  lu  région 
iouk-Alirus,  a  étudié  les  roches  éruptives  rencon- 
i  dans  ce  massif  gypseux,  dont  il  a  été  question  ci- 


.  RiTTER,  collaborateur  à  la  Carlo  géologique  de  France, 
•  charge,  par  le  Sonicc  géologique  de  l'Algérie, de 
ortanto  étude  du  Djebel-Amour;  dans  cette  première 
lagne,  il  a  tracé  les  limites  des  différentes  formations 
a  plus  grande  partie  de  la  feuille  au  ZOO-dOO"  d'Aflou. 
Djebel-Amooi. —  Les  ten-ains  sédimentaires  présentent 
icccssion  qui  a  été  précisée  par  les  travaux  aiité- 
s.  Les  calcaires  urgo-aptiens  renferment  Ostrea  Eus, 
?a  Tisiphoitp,  Terebralula  sella,  etc. 
9   grès   à  amandes  ou  à   dragées  paraissent  devoir 

rapporlés  h  l'Albioii,  Au  dessus  vient  la  séiie  des 
es  du  Cénomauien,  avec  bancs  de  gypse,  surmontes 
alcaires  dolomitiques  du  Turonieu. 

Ritter  sVst  principalement  attaché  k  l'étude  teclo- 
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nique  de  cette  remarquable  régioa,  dont  lea  pliss' 
sont  rendus  manifestes  par  les  tracés  géologiques. 

Les  plis  sont  très  serrés  et  donnent  lieu  k  des  i 
allongées. 

Le  cœur  du  massif  est  formé  par  la  cuvette  syi 
d'Aflou,  constituée  par  les  grès  albient<,  surmout 
assises  cal<'aires  de  l'Urgo-Aptien.  Au  Djebel-Goui 
grès  sont  surmontés  du  Génomanion  et  du  Turoni 
Nord  de  cette  cuvette  sj'nclinale,  un  premier  ani 
long  et  étroit,  est  formé  par  les  bancs  calcairei 
aptiens  redressés.  Le  synclinal  suivant  présente  I 
jusqu'au  Turonien,  qui  constitue  les  sonitiiets  du  Sid 
du  Gueni-Aiif. 

Au  Nor<l  se  développe  un  anticlinal  largement 
masqué  en  pai-tie  par  les  atterrissenients  dans  si 
occidentale;  vers  l'Est,  au  contraire,  dans  la  chi 
Sidi-bou-Zid,  il  laisse  apparaître  le  Néocomien  j 
Jurassique. 

Au  Sud  de  la  cuvette  d'AHou,  un  pli  anticlinal  iin 
s'étend  depuis  le  Djebel-Mehasseur  jusqu'au-d 
Taouiala,  découvrant  le  Néocomien  et  même  le  Jui 
au  DJebel-Ziad.  Il  borde,  au  Nord,  le  synclinal  pei 
qui  forme  les  Gadas,  plateaux  Je  grès  albieus,  pi 
ment  découpés. 

II.  M.  Ritter  a  commencé,  en  outre,  l'étude  des 
éruptives  du  massif  des  Beni-Mliitoitii,  au  Sud  de 
granités  et  liparites,  et  constaté  à  nouveau  la  pém 
des  granulites  dans  les  assises  de  l'Éocène  supéri 

M-  Ritter  a  fait  encore  une  étude  micrographî 
minerais  de  fer  d'Aln-Oudrer,  près  Dciii-.\mram 
calés  dans  les  schistes  précambriens. 

g  i.  —  PDBLIGATIOHS. 

M.   PoMEL  a  continué  la  description  des  niam 


quaternaires  de  r.\]géric. 
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■(graphies  siiiraDtes  : 


uatre  planches  dessinées  sur  pierre 

une  Étude  géologique  sur  les  ter- 
ira  et  de  la  vallée  du  Ckélif^  acrom- 
I  coupes  lithographîées  par  M.  Fer- 

égaleineiit  Jk  l'impression  uu  fa»- 
ïléontologique.  Fossiles  tertiairei, 
planches  de  fossiles  dessinées  par 

uilies  de  Blida  et  de  Médéa  au 
au  début  de  l'année  1897. 
lie  de  Renault  au  50.000*  a  été 
'impression  eu  a  été  terminée  dans 
898.  La  publication  de  cette  feuille 
,  à  cause  de  l'importance  de  cette 
si  au  point  de  vue  purement  atrati- 
ile  la  série  la  plus  complète  des 
ians  le  Dalira,  avec  les  diverses 
ses.  La  feuille  de  Bosquet,  qui  la 
sera  donnée  il  l'impression  dans  le 

-Vlgpr,  le  30  juin  1898. 

Oirecteurs, 

i.  POUVANNE, 
Inspecleur  général  des  Mines. 


ROTES   sua  LES   CHAMPS   DOR   DE   COOLGARDIB      3t 


CHAMPS  D'OR  DE  COOLGARDII 

P«r  M.  L.  GASCUEL,  Ingénieur  civil  des  MJDes. 


IKTRODDCTIOH. 

La  colonie  d'Australie  Occidentale  (voirPl.  V,^5'.l),qi 
occupe  presque  toute  la  moitié  ouest  du  grand  contioei 
australien,  c'est-à-dire  un  territoire  huit  fois  plus  étend 
que  celui  des  Iles  Britaimiques,  était,  jusqu'à  ces  dernièn 
années,  à  peu  près  inconnue  du  public  non  seulement  e 
France,  mais  aussi  en  Angleterre,  et  même  on  peut  dii 
en  Australie.  Les  établissements  de  King  George 's  Soun 
et  de  Pertli  sont  pourtant  panui  les  plus  anciens  que  1* 
Anglais  aient  fondés  dans  l'Iiéniisphère  sud  ;  seulement  I 
pa^s  ne  se  prêtait  pas  aussi  bien  qu'autour  de  Sydnej 
de  Melbourne  ou  do  Brisbane,  à  l'élevage  en  grand  d 
mouton,  source  première  de  la  iirospérité  des  coloni< 
australiennes;  il  fut  donc  délaissé.  Quand  vinrent  1< 
découvertes  de  riches  gisements  aurifères  dans  l'est,  h 
affolantes  trouvailles  de  Bendigo  et  de  Ballarat,  et  que  1 
fièvre  de  l'or  gagna  tout  le  continent,  entre  ISoOet  186( 
on  chercha  aussi  dans  l'ouest,  mais  on  ne  trouva  rien 
l'Ouest  fut  condanmé  ;  on  oubha  Uttéralement  son  exii 
tence,  et  la  pauvre  colonie  continua  à  végéter  misérabli 
ment,  tandis  que  ses  voisines  voyaient  leur  populatio 
s'élever  à  des  centaines  de  mille  araes,  construi-saiont  d( 
chemins  de  fer  de  tous  cfttés  et  s'enorgueillissaient  d 
villes  magnifiques  comme  Melbourne,  Adélaïde,  Sydnej 


^, 
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Cependant,  en  1882,  des  explorateurs,  s'étant  aventurés 
dans  le  nord  du  pays,  y  découvrirent  d'abord  crexcellents 
pâturages  pour  les  moutons  dans  les  vallées  inférieures 
des  rivières  Murchison,  Gascoyne,  Fitzroy,  etc.,  ce  qui 
venait  fort  à  point,  les  terrains  de  parcours  commençant 
à  se  faire  rares  dans  Test,  puis  enfin  de  For  :  les  gise- 
ments de  Kimberley.  Ce  fut  le  signal  du  réveil.  De  tous 
côtés  les  prospecteurs  affluèrent;  la  colonie  fut  fouillée 
dans  tous  les  sens,  et  successivement  on  découvrit  les 
champs  d'or  de  Pilbarra,  Ashburton,  Murchison,  Yilgarn, 
Dundas(voir  PI.  Y.fig*  1);  la  fortune  souriait  enfin  à  TAus- 
tralie Occidentale.  En  1890,  elle  avait  des  voies  feirées assez 
étendues  reliant  la  capitale,  Perth,  aux  villes  principales 
Albany,  Bunbury,  Fremantle,   Geraldton;  la  locomotive 
pénétrait  même  jusqu'à  Southern  Cross,  centre  principal 
des  champs  d'or  de  Yilgarn,  situé  à  250  kilomètres  à 
Test  de  Perth,  en  plein  pays  inconnu,  désigné  hier  encore 
sur  les  cartes  sous  le  nom  de  «  Grand  Désert  de  Victoria  ». 
La  colonie,  jusque-là  colonie  de  la  Couronne,  c'est-à-dire 
étroitement  soumise  à  l'administration  anglaise,  devenait 
indépendante    comme  Tétaient,  depuis   longtemps  déjà, 
Queensland,  New  South  Wales,  South  Australia  et    les 
autres.  Enfin,  en  1892,  l'impulsion  finale  est  donnée  par  la 
découverte  des  champs  d'or  de  Coolgardie,  faite  par  le 
prospecteur  Bailey  et  ses  compagnons;  TAustralie  Occi- 
dentale est  désormais  connue  du  monde  entier.  Aujourd'hui 
c'est  un  pays  prospère  ;  le  «  Grand  Désert  de  Victoria  »,  qui 
en  occupe  bien  plus  de  la  moitié,  n'épouvante  plus  per- 
sonne ;  la  voie  ferrée  y  pénètre  jusqu'à  Kalgoorlie  et  Men- 
zies,  à  près  de  700  kilomètres  de  la  côte  ;  demain  elle  le 
traversera  de  part  en  part  pour  aller  se  souder  au  réseau 
Sud-Australien  et  réaUser  ainsi  le  transcontinental  de  Perth 
à  Adélaïde,  Melbourne  et  Sydney  ;  il  est  sillonné  de  dili- 
gences, de  bicychstes,  de  convois  de  chameaux,  conduits 
par  des  Afghans,  de  lourds  attelages,  qui  circulent  entre 
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les  nombreux  camps  miniers.  C'est  l'image  même  de  l'ac- 
tivité et  de  la  vie  qui  sont  venues  à  l'Australie  Occidentale, 
après  une  longue  période  d'inertie  et  de  sommeil.  Cette 
activité,  cette  vie,  ce  sont  les  champs  d'or  de  Coolgardie 
qui  les  ont  créées  et  qui  les  alimentent. 

Les  champs  d'or  de  Ooolgardie.  —  Le  territoire  compris 
sous  la  dénomination  de  «  Champs  d'or  de  Coolgardie  » 
(voir  PL  V,  yîg'.  2,  et  PL  VI)  est  immense  :  il  ne  mesure 
pas  moins  de  170.000  kilomètres  carrés  de  superficie. 
Sans  doute  il  n'y  a  pas  de  l'or  sur  toute  cette  étendue,  et 
il  s'y  trouve  nombre  de  parties  très  peu  connues  encore. 
Mais  il  V  a  aussi  de  très  nombreux  districts  aurifères  assez 
rapprochés  les  uns  des  autres  :  Coolgardie,  Kalgoorlie, 
Menzies,  Kumalpi,  Kanowua,  Bulong,  Wiedjiemoolta,  etc. 
La  capitale  du  territoire  et  la  ville  la  plus  importante 
aujourd'hui  de  l'Austrahe  Occidentale,  c'est  Coolgardie. 

La  ville  de  Coolgardie  est  située  à 600  kilomètres  envi- 
ron de  la  côte  occidentale  de  l'Austrahe,  droit  à  l'est  de 
Perth,  à  peu  près  sous  le  31'  degré  de  latitude  sud.  Elle 
s'est  fondée  en  1893.  Dès  que  le  bruit  de  découvertes 
merveilleuses  se  fut  répandu  dans  les  colonies  de  l'est 
et  dans  le  monde,  les  chercheurs  d'or  arrivèrent  de  par- 
tout et  formèrent  un  vaste  camp  à  côté  même  de  l'endroit 
où  Bailey,  ayant  voulu  enlever  une  pien-e  contre  laquelle 
son  cheval  avait  buté,  avait  relevé  un  morceau  d'or.  Ce 
camp  est  devenu  la  ville  actuelle,  peuplée  de  quinze  à  vingt 
mille  âmes,  et  oii  on  peut  vivre  aussi  confortablement  que 
dans  une  ville  d'Europe,  si  on  fait  abstraction,  toutefois, 
de  la  chaleur,  de  la  poussière  et  des  mouches,  les  trois 
fléaux  australiens  par  excellence. 

Les  champs  d'or  sont  un  pays  complètement  plat,  sauf 
des  reliefs  très  rares  et  très  peu  accusés,  situés  à  une  alti- 
tude moyenne  de  350  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Le  climat  est  excessivement  sec  et,  gi'ûce  à  cela  sans 

Tome  XV,  i899,  14 
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«loute,  assez  salubre  ;  il  y  pleut  deux  ou  trois  fois  par  an 
dans  le  cours  d'un  seul  mois,  celui  de  juillet;  presqu'aussi- 
iùt  après  recouinienceut  des  chaleurs  torrides  qui  durent 
neuf  mois  de  l'année.  Le  sol  est  une  terre  sablonneuse 
rouge  avec  i\o  nombreux  débris  de  quartz  et  des  fragments 
ferrugineux  ;  il  est  couvert  d'une  forêt  continue  d'arbres 
de  la  famille  des  Eucalyptus,  dont  les  troncs  sont  assez  dis- 
tants les  uns  des  autres  pour  que  la  circulation  soit  facile; 
le  sous-bois  est  maigre  et  peu  fourré  :  ce  sont  des  arbustes 
du  genre  Spinifex;  pas  un  brin  d'herbe,  nulle  part  aucun 
ruisseau. 

De  temps  à  autre  on  rencontre  des  dômes  granitiques 
perçant  la  teire  rouge  ;  ils  sont  élevés  de  quelques  mètres 
h  peine  au-dessus  du  plateau  ;  ils  sont  extrêmement  pré- 
cieux, car,  sur  leur  pourtoiu»,  on  trouve,  en  général,  des 
sables  imprégnés  d'eau,  saumâtre  toujours,  et  dans  les 
creux  des  rochers  Teau  des  pluies  se  conserve  quelque 
temps  ;  or  la  question  de  l'eau  est  capitale  dans  ce  pays. 
Quelques-uns  de  ces  soulèvements  granitiques  forment 
dos  collines  atteignant  jusqua  150  mètres  de  hauteiu*: 
ces  collines  sont  rares  et  toujours  isolées. 

Il  y  a  des  lacs  dans  les  champs  d'or.  On  désigne  sous 
ce  nom  de  vastes  dépressions  sablonneuses,  dénudées,  oîi 
il  n'existe  le  plus  souvent  pas  une  seule  goutte  d'eau  visible, 
mais  où,  en  certains  points,  sous  une  mince  croûte  super- 
ficielle, les  sables  sont  tellement  imprégnés  que  la  tra- 
versée d'un  «  lac  »  inconnu  est  chose  fort  périlleuse.  La 
surface  de  ces  «  lacs  »  est  couverte  de  myriades  de  cris- 
taux de  sel,  qui,  réfléchissant  la  lumière,  produisent  un 
mirage  d'une  intensité  et  d'une  netteté  extraordinaires; 
môme  prévenu,  on  croit  absolument  voir  une  magnifique^ 
nappe  d'eau  ombragée  par  de  grands  arbres. 

Le  sous-sol  est  formé  de  roches,  décomposées  jusqu'à 
une  profondeur  très  variable,  suivant  les  localités  et 
même  les  divers  points  d'une  même  localité,  mais  qui 
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n'est  guère  supérieure  à  50  mètres;  ces  roches  sont  des 
granités  et  des  roches  basiques  vert  foncé,  principale- 
ment amphiboliques.  On  connaît  fort  peu  de  chose  sur 
retendue  occupée  par  chacune  de  ces  deux  espèces  de 
roches  et  à  peu  près  rien  sur  leurs  relations  réciproques. 
Elles  sont  recoupées  en  certains  points  —  qui  constituent 
les  différents  districts  aurifères  —  par  des  filons  dont 
les  afflearements  sont  très  rarement  visibles,  la  terre 
rouge  recouTraiit  le  sous-sol  d'un  manteau  de  1",50  à 
Z  mètres  d'épaisseur. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  faire  ici  la  monographie  de 
chacun  des  districts  aurifères  des  champs  d'or  de  Cool- 
gardie  ;  cela  nous  entraînerait  tn>p  loin,  et  d'ailleurs  nous 
ne  les  arpas  pas  tous  visités.  Nous  parlerons  simplement 
lies  trois  plus  importants  d'entre  eux,  cens  de  Coolgardie, 
(le  Kalgoorlic  el  de  Menzies  ;  nous  dirons  aussi  quelques 
mots  de  celui  de  Norseman,  dans  les  champs  d'or  de 
Dundas. 

DISTRICTS  AURirfiRES. 

I.  District  de  Coolgardie.  —  Ce  district  s'étend  autour 
(ie  la  \-iUe  de  Coolgardie.  Il  y  a  là  un  grand  nombre  de 
filons  de  quartz  recoupant  les  uns  le  granité,  les  autres, 
et  c'est  la  grande  majorité,  la  diorite  ;  ils  accompagnent 
le  contact  des  deux  roches  qui  se  fait  sous  la  ville  même, 
suivant  une  ligne  orientée  à  peu  près  nord-sud  ;  ils  sont 
dirigés,  pour  la  plupart,  suivant  le  nord-nord-ouest  ;  ils 
sont  presque  verticaux,  tout  au  moins  très  fortement 
inclinés,  surtout  dans  la  zone  intacte  de  la  roche  encais- 
sante, qui  commence  vers  30  mètres  de  profondeur;  dans 
la  zone  supérieure,  oxydée,  leur  inclinaison  est  sonvent 
plus  faible,  tout  en  restant  encore  considérable.  On  en 
trouve  de  toutes  les  épaisseurs,  jusqu'à2  et  3  mètres  ;  la 
moyenne  parait  être  de  0",80à  1  mètre.  Leurs  épontes 
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sont  nettes,  surtout  dans  la  zone  oxydée;  les  plans  de 
contact  y  sont  polis,  striés,  souvent  recouverts  d'une 
mince  couche  argileuse  noirâtre  ;  dans  la  zone  intacte,  le 
quartz  et  la  roche  se  pénètrent  souvent  Tun  l'autre,  soit 
par  pointeraents  alternés,  soit  par  bandes  ou  filets  paral- 
lèles se  succédant  sur  une  certaine  épaisseur  ;  il  n  y  a 
plus,  dans  ce  cas,  d'éponles  proprement  dites. 

Ces  filons  présentent  assez  fréquemment  la  structure 
en  chapelets  ;  quelques-uns  même  se  réduisent  à  de 
simples  lentilles  isolées  les  unes  des  autres  ;  pourtant,  en 
général,  on  peut  les  suivre  sur  des  distances  assez  con- 
sidérables pour  qu'il  n  y  ait  pas  lieu  de  douter  qu'ils  soient 
de  vrais  filons  do  fracture  ;  et  sans  doute  les  travaux  des 
mines  établiront  qu'ils  ne  se  coincent  pas  en  profondeur. 

Le  quartz  de  ces  filons  est,  en  général,  exempt  de 
toute  intercalation  rocheuse,  c'est-à-dire  blanc  et  pur: 
il  est  opaque  et  laiteux  quand  il  est  stérile,  translucide 
et  à  éclat  gras  quand  il  renferme  de  l'or  finement  dissé- 
miné ;  dans  ce  cas,  il  est  assez  fortement  minéraUsé  et 
alors  ferrugineux,  carié,  coloré  en  jaune  dans  la  zone 
oxydée  supérieure,  semée  de  mouches  de  pjTite,  de  chal- 
copyrite,  de  mispickel,  de  galène,  de  blende  dans  la  zone 
intacte.  La  pyrite  est  le  minéral  le  plus  répandu  ;  quelques 
filons,  celui  de  Bailey's  Reward,  par  exemple,  donnent 
beaucoup  de  mispickel  ;  la  chalcopyrite  est  assez  rare,  la 
galène  et  la  blende  également. 

Dans  la  zone  oxydée,  Tor  est  à  Tétat  libre,  soit  fine- 
ment disséminé  dans  la  masse,  soit  en  particules  visibles  : 
grains,  mouches,  filaments,  plaques,  ou  encore  pellicules 
très  minces  comprises  dans  ce  qui  parait  être  des  plans 
de  chvage  du  filon  et  visibles,  grâce  à  la  translucidité  du 
quartz  (Vale  of  Coolgardie).  Dans  la  zone  intacte  il  est 
combiné  ou  associé  aux  divers  sulfures. 

Au  point  de  vue  de  la  fine  dissémination  de  for  dans  la 
masse  du  quartz,  les  filons  de  Coolgardie  se  divisent  en 
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deux  classes  ;  ceux  où  la  masse  est  à  peu  près  stérile 
(quartz  laiteux  et  opaque),  ceux  où  elle  est  assez  riche 
pour  être  broyée  (quartz  translucide  à  éclat  gras);  les 
derniers  sont  d'une  richesse  assez  régulièrement  distri- 
buée sur  des  étendues  plus  ou  moins  importantes;  les  pre- 
miers, au  contraire,  sont  d'une  irrégularité  excessive  ; 
l'or  y  est  concentré  dans  des  zones  extrêmement  peu 
étendues,  mais  très  riches  ;  c'est  le  filon  de  Bailey's 
Reward,  par  exemple,  qui  a  produit  eu  quelques  mois  plus 
d'une  tonne  et  demie  d'or,  mais  qui  ne  peut  plus  depuis 
longtemps  faire  vivre  l'exploitation  ;  c'est  encore  le  filon 
de  Londondeiry,  d'oti  les  premiers  prospecteurs  retirèrent 
8.000  onces —  près  de  250  kilogrammes  d'or — d'un  trou 
de  i^.SO  de  largeur,  l^jSO  de  longueur  et  0'",75  de  pro- 
fondeur, mais  qui  est  aussi  incapable  que  celui  de  Bailey's 
de  fournir  une  production  régulière  :  ces  deux  filons  sont 
puissants  et  réguliers  ;  seulement  leur  teneur  moyenne 
ne  dépasse  guère  4  à  5  grammes. 

L'or  et  les  minéraux  sont  liistribués  dans  le  corps  du 
filon  sans  ordre  apparent.  Même  en  dehors  des  cas 
extrêmes  de  Bailey's  et  de  Londonderry,  on  peut  dire  que 
la  richesse,  dans  le  district  de  Coolgardie,  est  irrégulière  : 
elle  n'y  est  pas  en  «  chutes  »  bien  marquées.  Dans 
quelques  cas,  sur  une  certaine  distance,  il  y  a  concen- 
tration au  voisinage  d'une  éponte,  le  plus  souvent  du  toit; 
dans  d'autres  cas,  à  la  mine  Vale  of  Coolgai'die  par 
exemple,  la  concentration  se  fait  dans  une  zone  de  3  à 
4  centimètres  d'épaisseur,  occupant  le  milieu  du  filon  et 
se  poursuivant  parallèlement  auxépontes.  A  Londoudcn-y 
il  existe  une  zone  de  ce  geiu'e,  mais  plus  rapprochée  du 
toit  que  du  mur;  elle  est  formée  de  quartz  translucide, 
<le  mica  blanc  en  nids  et  d'argile  blanche;  dans  les  par- 
ties riches  du  filou  on  a  observé  que  cette  zone  était  très 
enrichie,  de  même  que  la  région  comprise  entre  elle  et  le 
toil.  Peut-être  faut-il  y  vuir  le  produit  d'une  réouverture; 
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il  est  à  remarquer  en  tous   cas  que   le  filon  de  Vale  uf 
Coolgarilie  recoupe  le  graoite  et  que  celui  de  Loodoo- 
derry  est  très  voisin  de  cette  roche. 

On  rencontre  dans  le  district  quelques  exemples,  rares 
il  est  vrai,  de  filons  couchés.  Ainsi,  à  la  mine  Weslralia, 
on  connaît  un  filon  plat  {flat  reef)  très  curieux  :  c'est  une 
véritable  couche  de  quartz  très  régulière  paraissant  for- 
mée d'assises  parallèles  au  mur;  l'épaisseur  est  <te  Û",60à 
0-,70;  l'inclinaison  est  de  6  à  7  p.  100  seulement.  Ce  filon, 
qui  recoupe  le  granité,  donne  un  quartz  aurifère  d'un  très 
bel  aspect,  renfermant  une  assez  forte  proportion  dV 
visible  et  très  riche  en  mispickel. 

La  roche  encaissante  est,  avons-nous  dil,  le  plus  sou- 
vent la  diorite.  C'est  une  roche  compacte,  à  grain  fin,  très 
dure  dans  la  zone  intacte  ;  dans  la  zone  supérieure  oxydée 
eUe  est  tendre,  mais  assez  consistante.  Sa  couleur  nor- 
male est  le  veii  fonce;  oxydée,  elle  est  rongeâtre  ou  jau- 
nâtre avec  parties  bnuies.  Au  voisinage  du  filou.  eQe  est 
altérée  ;  dans  la  zone  intacte,  cette  altération  se  Irahit  par 
une  dureté  moindre,  une  texture  plus  grossière,  ui^e  cou- 
leur brunâtre,  en  même  temps  qu'il  y  a  pénétration  de 
silice  et  de  pjrites,  le  tout  sur  mie  épaisseur  pouvant 
atteindre  jusqu'à  1  mètre  et  1",20;  dan.s  la  zone  oxidée 
il  y  a  transfoniiiilion  en  saassc  serpentineuse,  en  schistes 
noirs,  sans  doute  par  imprégnation  de  graphite,  parfois 
scorification  véritable;  ces  parties  altérées  forment  siir 
les  éponlcs  des  masses  allongées  lenticulaires  ayant  jusqu'à 
I^.jO  d'épaisseur  au  centre  et  placées  surtout  au  toit; 
ces  niasses  sont  presque  toujours  aussi  riches  que  le  fllcn 
lui-niônie,  et  on  les  enlève  en  mémo  temps  que  lui.  .■V 
mesure  qu'on  gagne  en  profondeur,  elles  diminuent  d'im- 
portance et  de  richesse;  dans  la  zone  intacte  on  n'enlève 
plus  rien  sur  les  épontes,  sauf  la  couche  argileuse  qui  les 
reiniivrc  parfois  et  sur  laquelle  souvent  se  trouvent  de 
minces  pellicules  d'or. 
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Il  anive  quelquefois  que  deux  filons  sont  très  voisins 
l'un  (le  l'autre  et  que  toute  la  zone  de  roolic  eucaissanie 
située  entre  eux  est  alt(^rée  et  nùiiéraliNée  ;  il  y  a  alorn 
production  d'une  région  aurifère  assez  lai"ge  dans  les 
parties  M»i>érieHres  ;  on  désigne  res  régions,  à  Coolgardic, 
sous  le  nom  de  formations;  on  en  renconirc  îles  exemiile» 
aui  mines  lîig  Blow,Biirbank,  etc.,oiiles  "formations') 
atteignent  jusqu'à  25  et  30  nièfrcs  de  largeur. 

La  teneur  moyenne  des  filons  de  Coolgardio  est  assez 
difficile  à  évaluer,  car  la  richesse  est  assez  irréguliëre  ; 
on  peut  l'eslinicr  à  une  trentaine  de  grammes  par  tonne 
(Iniis  les  oxpioilations  artuelles. 

IL  ItÎKtrict  df  Kalgoorlie.  —  Le  district  aurifère  de 
Kalgoorlie  a  été- découvert  en  juin  1893,  par  une  Conipa- 
^niie  lie  rherclioiirs  d'or,  dont  l'un.Hannan,  se  hâta  d'aller 
faire  sa  dt-claration  de  découverte,  afin  de  s'assurer  le 
"  daim  »  de  récompense;  de  sorte  que  le  camp  minier 
<|ni  se  forma  aussitôt  en  ce  point  fut  longtem)iR  désigné 
sous  le  nom  de  Hannan's.  C'est  <e  camp  qui  est  devenu  la 
Tille  actuelle  do  Kalgoorlie,  située  à  une  soixantaine  de 
kiloniètt-es  à  l'est  de  Coolganlie. 

Apres  répuisomeut  des  placei's  superficiels,  qui  ont 
été  toujours  très  riches,  mais  d'une  très  faible  étendue, 
ilnns  les  champs  d'or,  ii  cause  du  peu  d'importance  des 
ravinements,  on  chercha  à  Kalgoorlie,  connue  ailleui-s. 
le»  filon»  de  quartz  aurifère  :  on  en  tn)uva  bien,  mais  ils 
se  montrèrent  fort  pau%'res;  bientôt  ils  furent  à  peu  près 
aliandonnés,  et  Hanuan's  jouit  d'une  fort  mauvaise  répu- 
tation. Or  de  nouveaux  venus,  peu  au  courant  des  con- 
ditions habituelles  de  gisement  du  métal  précieux,  peut- 
être  aussi  ne  (H>uvant  pas  aller  plus  loin,  fautedc  ressources, 
se  mirent  à  fouiller  dans  les  trous  désertés  ;  ils  y  trouvèrent 
bientôt  de  l'or  en  abondance,  mais  pas  sur  le  quartz  ;  le 
minerai,    c'étaient   des  morceaux  de    i-oclic    schisteuse 
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décomposée,  de  couleur  jaunâtre,  ou  rougeûlre,  ou  bru- 
nâtre :  les  fameux  Iodes  de  Kalgoorlie  étaient  découverts. 

Ces  Iodes  ou  formations^  ou  tout  simplement  ces  filons, 
sont  dirigés  au  Nord-Ouest  et  à  peu  près  verticaux  ;  ils 
sont  compris  dans  une  bande  de  terrain  large  de  250  à 
300  mètres  ;  on  en  trouve  plusieurs  en  allant  d'un  bout  à 
l'autre  de  cette  bande;  parfois  des  ramifications  les  réu- 
nissent les  uns  aux  autres  ;  leur  épaisseur  est  très  variable, 
depuis  0°,80  jusqu'à  15  et  20  mètres;  ils  se  poursuivent 
sur  de  très  longues  distances  :  on  en  connaît  qui  ont  plus 
de. 3  kilomètres  de  longueur. 

Ce  sont  simplement  des  zones  minéralisées,  oxydées^ 
schisti/iéesy  de  la  roche  encaissante,  laquelle  est  la  dio- 
rite;  mais  cette  roche  est,  elle  aussi,  oxydée  et  schis- 
tifiée  dans  les  pariies  supérieures  ;  aussi  — l'or  étant  peu 
visible  —  ne  peut-on  distinguer  l'un  de  Tautre  le  filon 
riche  et  la  roche  stérile.  D'ailleurs,  cette  distinction  ne 
peut  se  faire,  même  avec  des  essais  directs,  car  le  filon 
n  a  pas  de  limites  transversales  définies  ;  à  partir  d'un 
centre,  la  teneur  diminue  progressivement,  mais  ne  s'an- 
nule presque  jamais;  ou  s'arrête  dans  l'exploitation  au 
point  oii  elle  devient  insuffisante.  Parfois,  dans  le  corps 
du  filon,  c'est-à-dire  dans  les  parties  très  aurifères  de  la 
roche,  on  aperçoit  quehiues  minces  filets  quartzeux, 
quelques  veines  plus  siliceuses,  ou  bien  on  remarque ^ine 
fissilité  très  considérable  sur  une  certaine  longueur;  ces 
caractères  sont  toujoui's  irréguliers,  très  fugitifs,  d'une 
observation  difficile. 

La  richesse  dans  ces  filons  est  répartie  en  chutes  allon» 
gées,  inclinées  vers  le  sud  et  se  succédant  l'une  à  l'autre 
en  direction  en  se  recouvrant  partiellement.  Ces  chutes, 
souvent  fort  étendues,  sont  formées  elles-mêmes  de 
masses  lenticulaires  de  faibles  dimensions,  très  riches, 
très  voisines  les  unes  des  autres,  de  telle  sorte  que  Ten- 
semble   de  la  colonne  de  richesse   est  d'une  très  belle 
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teneur,  tandis  que  l'on  constate  des  variations  locales  trè: 

hnisques  et  très  considérables. 
Tous  ces  caractères  sont  ceux  des  filons  considérés  dan; 

la  zone  supérieure  oxydée  de  la  roclie  encaissante  ;  Us  s* 

modifient  à  mesure  qu'on  pénètre  en  profondeur  :  peu  i 
peu  les  épontes  se  manifestent,  d'abord  par  une  brusqut 
diminution  de  la  ricliesse,  puis,  à  la  vue,  par  un  plan 
(le  contact;  en  mémo  temps  les  tilets  quartzeux  ou  sili- 
ceux se  multiplient  dans  le  corps  du  tîion  ;  la  puissance 
utile  diminue  ;  enfin,  quand  on  arrive  an  niveau  liydrosta- 
tique,  on  a  un  filon  véritable  ctjmpris  entre  deux  épontes 
nettes.  Dans  cette  région,  les  filons  de  Kalgoorlie  sont 
encore  très  peu  connus,  car  on  y  pénètre  à  peine;  ils 
semblent  formés  de  quartz  chargé  de  débris  schisteux  ;  à 
1.1  mine  Lake  View,  par  exemple,  au  niveau  inférieur  on  a 
ime  sorte  de  schiste  ardoisier  très  siliceux. 

La  profondeur  à  laquelle  cesse  la  zone  oxydée  supé- 
rieure,quia  fourni^ usqu'ii  présent  tout  l'or  de  Kalgoorlie, 
est  des  plus  variables  ;  à  la  raine  Brown  Hill,  l'oxydation 
pénètre  jusqu'à  plus  de  120  mètres;  k  Lake  View,  elle 
cesse  vers  50  mètres  ;  à  Boulder  Persévérance,  elle  ne  va 
iiiéme  pas  à  20  mètres  ;  à  Ivanlioe,  ou  a  constaté  des  dif- 
férences de  pins  de  30  mètres  d'amplitude  sur  un  même 
filon.  Il  arrive  d  ailleurs  qu'on  rencontre  des  blocs  non 
oxydés  au  milieu  de  la  zone  d'oxydation,  de  même  que  par- 
fois on  rencontre  le  niveau  hydrostatique  avant  d'être 
sorti  de  cette  zone. 

Les  filons  de  Kalgoorlie  sont  recoupés  et  rojetés  par 
des  filons  de  quartz  blanc  et  pur  à  peu  près  stériles,  dirigés 
Est-Ouest  (Ivanhoe),  ou  par  des  bandes  d'une  roche  schis- 
teuse grisfltre  (Lake  View)  ;  ils  sont  accompagnés  par- 
fois de  niasses  schisteuses  noirfitres,  sans  doute  impré- 
gnées de  graphite. 

Les  deux  caractères  tout  à  fait  spéciaux  du  district  de 
Kalgoorlie  sont  :  1°  la  nature  et  l'aspect  du  minerai  de 
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ydée,  ainsi  que  Tctat  soua  lequel  se  trouve 
ette  zone  ;  2°  la  nature  des  niincratiz  qui  se 
L  dans  la  zone  intacte. 

jns  <lit  que,  dans  la  zone  oxydée,  rien  ne  dis- 
œil  lin  un  morceau  de  minerai  d'un  niorceaii 
Voici  une  analyse  qui  montre  ()u"ji  l'identité 
)  joint  sans  doute  l'identité  de  composition 
c'est   celle  d'un    fragmeni   rie    bon  minenii 

48,43 

1,90 

13,29 

9,86 


a,66 

0.35 

4,  etc 1 2,65 

100,00 

inînerni  de  la  zone  oxydée,  l'or  se  troure  ii 
sous  trois  formes  :  en  (^aiiis  plus  ou  moins 
,  mais  le  plus  (^('■néndement  inicn>scopiques  ;  en 
■è»  fines  appliquées  sur  les  plans  de  schistositii 
;  ipaint  gijld);  enfin,  d'aprèi  les  découvertes 
entes,  en  poudre  brune  amorphe;  en  un  mot, 
état  de  division  extrême, 
îone  intacte,  les  minéraux  les  plus  abondants, 
lans  certaines  régions,  sont  des  lellnruros;  il 
e  la  pyrite  ordinaire  et  du  mispickel  ;  pamii 
es  on  a  reconnu,  parait-il,  la  calavérite  ;  on 
y  a  de  la  sylvanite  et  de  la  bcssite.  Certains 
de  Great  lioidder  par  exemple,  renfeiment 
sulfures;  d'aulres,  comme  celui  <le  Boulder 
ice,  ne  contiennent  à  peu  près  que  des  (ellu- 


UR  LES   CHAMPS   D  OR  DE   COOLQARDIE 


SXPLOITAnOK. 

)n  des  gisements  amifêres  des  champs  d'or 
entre  maintenant  à  peine  dans  la  période 
1  a  été  là  awx  dc'-buts  comuic  dans  tous 
)r  du  monde  ;  il  s'est  agi  avant  tout  d'aller 
ilirc  coûto  qno  coûte,  sin-tont  de  pouvoir 
lar  les  journaux  des  résultats  de  broyage 
îux  les  uns  (\iu}  les  antres,  afin  d'utiïi- 
!ictions  toute  la  puissance  du  boom.  Poiir 
e  d'un  côté  on  abattait  bravement,  sans  avoir 
l'Hic  reconnu  le  gisement,  ou  choisissait  d'nn 
rec  soin  le  minerai  destiné  aux  premiers 
aissant  dédaigneusement  sur  le  carreau  tout 
tait  inférieur  ;  les  résultats  ne  se  sont  pas 
attendre,  et  la  chute,  comme  toujours,  a  été 
ne  profonde  ;  à  un  moment  donné,  il  n'a  plus 
'extraire  une  tonne  do  la  mine,  et  le  traite- 
erais  en  réserve  à  l'oritîce  des  pnits  a  été 
roduire  la  quantité  d'or  qu'annonçaient  les 
s.  Touteslesenti-oprisesminièresdes  champs 
irdie  ont  traversé  cet  te  crise  ;  quelques-unes, 
chosse  exceptionnelle  des  gisements,  s'en 
ins  trop  d'encombre;  la. plupart  y  ont  vu 
crédit;  actuellement,  celles  qui  s'appuyaient 
e  réelle  valeur  sont  en  train  de  se  reconsti- 
•es,  qui  n'avaient  vécu  quelque  temps  que 
spéciale  du  boojii,  ont   bien  définitivement 

on  proprement  dite  dos  filons  dans  les 
le  présente  aucune  particularité  ni  aucune 
ialos;  le  quartz  est  de  dureté  ordinaire  ; 
ne  dans  la  zone  oxydée,  se  tient  bien;  on 
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jnt  été  très  nombreux.  De  [nèine  des  pro- 
emeut  plus  ou  moins  rompliqués  et  bizarres 
es  çà  et  lî»,  qui  ont  pareillement  échoué. 
n  s'en  tient  à  peu  près  exclusivement  aux 
pilons  ordinaires,  venant  pour  la  plupart 
■me,  des  usines  d'Adélaïde  ou  de  Melbonnie, 
d'Angleterre,  le  plus  petit  nombre  d'Anié- 
itement  après  broyage  n'est  intéressant  qu'à 
;i  on  a  affaire  à  des  minerais  spéciaux. 
est  le  seul  district  qui  sfwt  actnellement  en 
de  production.  Son  importance  est  considc- 
7,  il  a  fourni  à  lui  seul  prés  de  la  moitié  de 
par  l'Australie  Occidentale  :  !).156'",600 
onces  sur  un  total  do  20.992'"*, 500  ou 
3.  Voici  un  tableau  donnant  la  pro<luctioD 


.s  mines  : 

Kn  I8<J7 
Kil«gr.    gr. 

Depui. 

r.mgiM 

KiloïT.  gr. 

5.1S9,(HÛ 

1.2S6,5G0 
042,110 
257,030 

7Bfi.fi30 

L-o«nmil 

aines 

673,760 

H57,OaO 

....         703.480 

'a(  Bouldcr  broicdepuislemoisd'avril  1895; 
lin  rendement  do  2  onces  11  dwt,  soit 
onne  méirique  de  minerai  sur  les  plaques 

[ike  View  a  été  constituée  en  juin  1896; 
mr  les  quinze  premiers  mois  d'exercice, 
sqn'k  fin  iioûl  1897,  les  résultats  suirants  : 
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Tonn» 
roélriqnei.  Kilofr.   gr.  Fruia. 

Hjoersi broyé (4.803,  renilement  1.I6S, 800 valant  3.91 1. 575 

Tailings  li-aités 5.fi67        —  197,890    —        623.575 

Concenlrésvendus...       ?     valeur:  264.330 

Total  de  la  production 4.799.500 

Les  dépenses  de  toutes  natui-es  se  sont  élevées  à. 1.578.300 

Les  bénéfices  nets  ressortent  donc  à 3.221.191 

I.e  capital  de  l'afTaire  est  île 6.250.000 

A  Lake  View  porame  à  Great  Boulder,  on  emploie  des 
pilons  pour  broyer  1©  minerai  ;  on  cyanure  les  tailings  et 
une  partie  des  slimee  ;  pendant  les  premiers  temps  on 
traitait  les  concentrés  clans  des  pans  d'aninlgamation  du 
'  type  Bordan  ;  on  tend  aujourd'hui  à  supprimer  l'emploi  de 
l'eau,  â  sécher  les  minerais  dans  des  fours  et  à  les  cya- 
nurer  directement  après  broyage  à  sec. 

Aux  Associated  Mines,  on  emploie  pour  le  broyage  des 
moulins  Huntington  ;  à  Ivanhoc,  on  a  des  pilons. 

Une  question  des  plus  importante*  à  Kalgoorlie  est  relie 
du  traitement  des  slimes.  Le  minerai  en  donne  50  p.  lOU 
en  moyenne-  ce  sont  des  boues  d'une  finesse  extrême, 
mais  fort  riches,  plus  riches  bien  souvent  que  les  concen- 
tré.s  m6ine,  à  cause  de  l'état  de  division  oh  se  trouvé 
i'or.  On  a  essayé  k  Brown  Hill  et  â  Lake  View  de  les 
classer  au  moyen  de  caisses  de  dépôt,  de  cyanurerce  qu'on 
recueille  et  de  passer  le  vet-ie  au  filtre-presse.  Ce  sys- 
tème réussit,  paraît-il,  assez  bien,  et  on  arrive  à  extraire 
au  total  90  p.  100  de  la  teneur  des  minorais. 

Les  concentrés  deviennent  de  plus  en  plus  importants 
à  Kalgoorlie,  à  mesure  qu'on  pénètre  davantage  dans  la 
zone  intacte.  Jusqu'à  présent  on  les  expédie  aux  usines 
de  fusion  d'Adélaïde.  Une  Compagnie  vient  de  se  former 
récemment  pour  élever  une  usme  de  traitement  stu-  la 
c6te  ouest  australienne,  aux  environs  de  Perth. 


Tome  XV,  1899. 


I^^^ 
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PRIX  DE  REVIENT. 

Un  certain  nombre  de  causes  se  réunissent,  dans  les 
cliamps  d'or  de  Coolgardie,  pour  élever  assez  fortement  le 
prix  de  revient  à  la  tonne  broyée.  Ces  causes  sont  la  rareté 
du  combustible,  la  pénurie  de  Teau,  la  cherté  de  la  main- 
(^œu^Te,  l'importance  des  frais  généraux. 

1°  Combustible.  —  Il  n  y  a  pas  d'autre  combustible 
dans  les  champs  d'or  que  le  bois  fourni  par  le  bush, 
la  forêt  australienne.  Ce  bois  est  un  excellent  combus- 
tible sans  doute;  mais  on  en  consomme  beaucoup,  et  la 
forêt  est  clairsemée  ;  aussi  le  pays  se  dénude-t-il  rapide- 
ment autour  des  centres  de  production,  autour  de  Kal- 
goorlie  en  particulier,  si  bien  que  la  dépense  par  tonne 
traitée  augmente  constamment  ;  on  cite  des  mines  où 
elle  dépasse  7  û .  5<)  et  8  francs.  Le  charbon  est  fort 
cher  :  55  à  60  francs  la  tonne  ;  il  vient  de  New  South 
Wales,  à  l'autre  extrémité  du  continent  australien;  on 
n'en  connaît  pas  de  gisement  ayant  quelque  valeur  en 
Australie  Occidentale.  Il  baisserait  de  prix  sans  doute,  si 
lu  voie  ferrée  unissait  les  champs  d'or  au  port  d'Espé- 
rance. Mais  cela  n'arrivera  pas  de  longtemps  ;  Perth 
et  Fremantle  n'entendent  pas  être  dépouillées  des  béné- 
tices  considérables  que  leur  procure  le  trafic  avec  la 
région  de  Coolgardie,  et  Perth  et  Fremantle,  c'est  le 
Gouvernement.  La  dépense  en  combustible  continuera 
donc  à  s'élever  vraisemblablement  jusqu'au  moment  même 
où  le  charbon,  dont  on  finira,  il  faut  l'espérer,  par  abais- 
ser le  prix  de  transport,  pourra  entrer  en  scène. 

2®  Eau,  —  Nous  avons  vu  qu'il  n'y  a  pas  une  goutte 
d'eau  à  la  surface  du  sol  dans  les  champs  d'or.  Quelques 
mines,  étant  situées  non  loin  d'un  «  lac  »,  se  procurent  de 
l'oau  en  la  pompant  des  parties  imprégnées  de  ce  lac  ; 
c'a  été   même  le  seul  moyen  de   se  tirer  d'afi'aire  aux 


•Vfc 
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débuts,  et  la  mine  Great  Boulder,  en  particulier,  y  a  eu 
recours  poui'  ses  premiers  broyages.  Mais  c'est  un  moyen 
coûteux  et  qui,  de  plus,  n'est  pas  à  la  portée  de  toutes 
les  exploitations. 

Heureusement  on  a  rencontré  un  peu  partout,  dans  les 
travaux  souterrains,  des  venues  d'eau  —  toujours  san- 
mâtre  —  plus  ou  moins  importantes  ;  c'est  cette  eau, 
qu'on  est  d'ailleurs  toujours  obligé  d'extraire,  qui  sert, 
pour  le  traitement.  Il  existe  des  raines  dont  on  a  reconnu 
Imexploitabiliië  au  point  de  vue  de  l'or,  mais  où  on  con- 
tinue quand  même  les  travaux  souterrains  pour  recueillir 
la  plus  grande  quantité  d'eau  possible  et  la  vendre  aux 
voisines  plus  favorisées  comme  teneur,  mais  moins  aqui- 
feres. 

Ces  venues  d  eau  souterraines  ne  semblent  pas  prove- 
nir d'une  nappe  continue  :  le  sous-sol,  exclusivement 
formé  de  roches  éruptives  très  peu  perméables,  ne  per- 
met guère  d'en  admettre  l'existence.  Il  est  plus  probable 
qu'il  s'agit  de  réservoirs  isolés  —  deux  mines  voisines  ne 
donnent  pas  du  tout  les  mêmes  quantités  d'eau  —  d'une 
capacité  assez  limitée  et  dont  il  faut  prévoir  l'épuise- 
ment, car  les  provisions  accumulées  par  les  siècles  ne  se 
reconstituent  pas,  faute  de  pluies.  En  fait,  on  a  remarqué 
en  bien  des  points  que  les  venues  d'eau  diminuaient;  et 
la  demande  augmente. 

On  économise  autant  qu'on  le  peut  ;  on  est  arrivé  à  ne 
consommer  réellement  que  450  à  500  litres  par  tonne 
de  minerai  traitée  au  moulin  ;  on  espère  réduire  cette 
dépense  de  moitié  par  l'emploi  exclusif  de  la  cyanuration  ; 
mais  on  ne  peut  pas  supprimer  entièrement  la  consom- 
mation. 

Le  Gouvernement  et  les  particuliers  ont  songé,  comme 
il  était  naturel,  à  recueillir  les  eaux  pluviales  en  cons- 
truisant des  réservoirs  ;  mais  le  pays  est  si  plat  qu'il  se 
prête  mal  à  leur  établissement;  le  terrain  est,  en  outre, 
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tellement  perméable  qu'en  peu  de  jours  le  rés* 
vide,  si  on  n'a  pas  eu  la  précaution  de  te  cimenter  ou  de 
le  revêtir  de  tôle  ondulée  ;  puis,  dans  ce  climat  si  chaud 
et  si  sec,  l'évaporation  est  intense;  ce  que  1©  sol  n'a  pas 
absorbé,  le  soleil  le  pompe  vile;  enfin  l'eau  devient  immé- 
diatement aaumâfre  par  son  passage  sur  le  sol. 

Ceci  ne  serait  qu'un  inconvénient  en  somme  assez  peu 
grave  ;  on  est  tout  à  fait  habitué,  dans  les  champs  d'or,  à 
distiller  l'eau  avant  de  s'en  servir,  même  pour  les  chau- 
dières ;  dans  la  plupart  des  cas,  elle  est  partout  très  char- 
gée de  matières  solides;  elle  en  tient  jusqu'à  8,50  p.  100 
dont  7  p.  lOO  de  chlorures,  sui-tout  de  magnésium  ;  elle 
est  d'une  grande  densité,  ce  qui  contribue,  pour  une 
bonne  part,  à  l'entraineniont  considérable  d'or  fin  dans 
les  sliines  et  à  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  obtenir  le 
dépôt  de  ceux-ci. 

Pour  remédier  à  cette  pénurie  d'eau,  le  Gouvernement 
de  l'Australie  Occidentale  a  fait  sien  un  projet  grandiose  : 
il  s'agit  de  recueillir  les  eaux  des  ri\'ière3  qui  coulent 
dans  les  monts  Darling,  situés  le  long  de  la  côte,  non  loin 
de  Perth  et  de  les  refouler,  au  moyen  de  pompes,  jusque 
dans  un  réservoir  établi,  à  500  kilomètres  de  là,  sur  le 
sommet  du  mont  Burgess,  près  de  Coolgardie  ;  la  diffé- 
rence de  niveau  atteint  environ  200  mètres.  A  partir  du 
réservoir,  les  eaux  seraient  distribuées  par  gravitation  aux 
différents  districts.  Ce  projet  semble  entrer  actuellement 
dans  la  période  d'exécution.  Nous  ne  pouvons  nous  empê- 
cher d'ôtrc  fort  sceptique  sur  la  réussite  finale.  Il  nous 
parait  plus  probable  qu'on  renoncera  simplement  à  exploi- 
ter les  mines  des  champs  d'or  qui  ne  seront  pas  d'une 
teneur  élevée,  ou  bien  qu'on  installera  de  vastes  usines  de 
traitement  dans  la  zone  cetière  arrosée  de  la  colonie- 

3"  Main-d'œuir^.  —  La  main-d'œuvre  est  chère  dans 
les  champs  d'or;  les  ouvriers  d'ordinaire  sont  payés  de  90  a 
100  francs  par  semaine  ;  les  ouvriers  d'état  en  proportion. 
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La  semaine  de  travail  comprend  cinq  jours  et  dei 
44  heures,  le  samedi  après-midi  étant  consacré  au 
Il  n'y  a  aucune  possibilité  d'avoir  des  travailleurs  i 
nègres  ou  chinois  ;  la  législation  du  pays,  identi 
cela  à  celle  des  autres  Colonies  australiennes,  ne 
pas  l'importation  des  Asiatiques  ni  des  gens  de  c 
D'ailleurs,  la  loi  spécifie  que  toute  personne  tra' 
dans  les  mines  d'or  h  un  titre  quelconque  doit  ètn 
vue  d'un  pennis  de  mineur  {miner's  ^gkl),  » 
déclare  que  ce  permis  ne  peut  être  délivré  qu'aui 
blancs. 

4'  Frais  généraux.  —  Ils  pèsent  lourdement 
entreprises  dans  les  champs  d'or.  La  vie  y  est 
même  aujourd'hui,  malgré  l'existence  des  voies  fi 
car  il  faut  tout  faire  venir  non  seulement  de  la 
mais  du  dehors;  faute  d'eau,  le  sol  de  la  région  ai 
ne  produit  rien,  et  dans  la  région  côtière  les  cultun 
très  peu  développées.  On  vit  surtout  de  conserves 
le  séjour  dans  les  districts  miniei-s  n'a  rien  d'agr 
la  chaleur  est  excessive  pendant  neuf  mois  de  T 
la  poussière  aveuglante. 

Pour  toutes  ces  raisons,  assez  irréductibles,  com 
peut  s'en  rendre  compte,  le  prix  de  revient  à  la  toi 
rainerai  traitée  est  très  élevé  dans  les  champs  d 
Coolgardie  ;  il  est  difficile  de  l'évaluer  h  moins  d 
60  francs,  dont  20  à  25  pour  l'extraction  et 
pour  le  traitement.  Dans  la  période  de  début,  on  1 
résolument  de  côté  tous  les  minerais  qui  ne  conte 
pas  plus  d'une  once  d'or,  c'est-à-dire  qui  ne  valaie 
au  moins  100  francs  la  tonne.  Aujourd'hui  on  tra 
minerais-là  ;  mais  on  ne  pourrait  sans  doute  traite 
bénéfices  ceux  qui  ne  valent  que  50  francs  ;  la  limit 
rieure  de  teneur  exploitable  peut  être  fixée  assez  e 
ment,  nous  semble-t-il,  à  20  grammes  d'or  à  la 
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Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  la  législation 
des  mines  eo  Australie  Occidentale. 

Cette  législation  est,  comme  dans  leâ  pays  de  langue 
anglaise  en  général,  très  simple  :  c'est  la  consécration  du 
droit  du  prenyer  occupant.  Les  concessions  ou  leases 
sont  accordées  pour  une  période  de  vingt  et  un  ans  ;  elles 
sont  soumises  à  certaines  conditions  de  longueur  et  de 
largeur  par  rappoil.  au  filou  et  ne  peuvent  avoir  plus  de 
24  acres,  soit  96  hectares  de  superficie.  Chacun  peut 
prendre  un  nombre  indéfini  de  "  leases  >>,  pourvu  qu'il 
paie  la  redevance  à  l'État,  laquelle  est  très  faible 
d'ailleurs  ;  mais,  afin  d'empêcher  l'accaparement  des  tei^ 
rains  par  des  Compagnies  puissantes,  la  loi  impose  des 
conditions  très  dures  et  très  sévères  pour  la  conservation 
de  ces  «  leases  •>.  Ces  conditions  sont  les  conditions  de 
travail.  Il  faut  au  moins  un  ouvrier  par  3  acres:  cela 
représente  déjà  une  dépense  obhgatoire  de  70  à  7ô  franca 
par  semaine  et  par  hectare  ;  en  outre,  chaque  "  lease  " 
doit  être  travaillée  pour  son  compte,  c'est-à-dire  qu'une 
Société  possédant,  par  exemple,  10  «  leases  »conliguësne 
peut  pas,  sauf  permission  spéciale,  difficilement  accordée, 
toujours  temporaire  et  révocable,  de  concentration  de 
travail,  employer  oii  elle  veut  les  80  ouvriers  que  la  loi 
l'obhge  d'avoir  :  il  faut  qu'elle  en  mette  huit  sur  chaque 
V  lease  ». 

Pour  assurer  le  respect  de  ces  prescriptions,  le  légis- 
lateur de  l'Australie  occidentale  ne  s'est  pas  mis  en  peine 
de  créer  un  corps  d'inspecteurs  ;  il  a  tont  simplement 
remis  la  chai-ge  de  faire  respecter  la  loi  au  public  lui- 
même,  en  stipulant  la  peine  de  la  «  forfcituro  »,  c'est-à- 
dire  l'antuilation   pure  et  simple  d'une   "  lease  ii  et  sou 
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adjudication  immédiate  au  dénonciateur  poiirtoiite  infrac- 
tion aux  conditions  de  travail.  Si  pendant  trois  jours  roii- 
sécutifa  une  concession  n'a  pas  été  travaillée  par  le 
uombre  minimuni  d'ouvriers  ou  si  l'un  de  ces  ouvriers 
n'est  pas  ponnu  de  son  miitfr's  right^  l'annulation  de  la 
dite  concession  peut  être  prononcée  ;  et  en  fait,  l'annula- 
tion était  toujours  prononcée  aux  débuts,  et  la  "  lease  » 
concédée  au  dénonciateur,  quand  l' enquête  établissait  la 
réalité  de  l'infraction. 

Ces  mesures  draconiennes  étaient  nécessaires  i)our  pré- 
venir les  accaparements  dans  la  période  de  folie  connue 
sous  le  nom  de  hoom  ;  elles  avaient  cependant  des  incon- 
vénients sérieux,  dont  le  moindre  n'était  pas  d'avoir  fait 
naître  une  industrie  spéciale,  celle  du  jiimpiny-otU.  Les 
Jvmpers  étaient  des  gens  qui  n'avaient  d'autre  professiiui 
que  de  suneiller  les  v  leases  »,  surtout  celle.s  réputées 
riches  et  de  dénoncer  aussitôt  la  plus  légère  infraction  à  la 
loi  qu'ils  pouvaient  relever;  ils  travaillaient  iiuclquofoîs 
pour  eux-mêmes,  souvent  pour  d'autres,  encore  plus  sou- 
vent sans  doute  pour  faire  chanter  les  propriétaires  qui 
tenaient  à  leurs  concessions. 

Aujourd'hui  la  fièvre  est  tombée  :  l'accaparement  n'est 
plus  autant  à  craindre;  la  loi  est  sans  doute  moins  rigou- 
reusement appliquée  ;  d'ailleurs  un  projet  vient  d'être 
déposé  par  le  Gouvernement,  qui  atténue  la  sévérité  des 
dispositions  primitives.  D'abord  le  nombre  minimuni  d'ou- 
vriers à  entretenir  par  «lease»  est  abaissé  de  nioilié  ; 
puis  il  est  prévu  des  amendes,  au  lieu  de  l'annulation  de 
la  concession,  lorsqu'il  y  aura  inobservation  des  conditions 
de  travail;  enfin  l'exemption  totale  ou  partielle  do  ces 
conditions,  qui  était  jusqu'à  présent  laissée  à  la  discré- 
tion du  magistrat  chargé  de  faireappliqner  la  loi,  le  VVar- 
den  du  district,  lequel  se  montrait  extrêmement  difficile, 
et  avec  raison,  pour  l'accorder,  est  prévue  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas  :   insuffisance  de  capital  après  que  des 
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lies  ont  été  faites  pour  déTelopper  la 
M  d'eau  excessives  dans  tes  travaux 
ze  d'eau  ou  manque  de  main-d'œuvre; 
propriétaire  ;  nécessité  de  modifier  les 
ieures,  etc.;  l'exemption  pourra  être 
moi»  pour  une  «  lease  »  de  24  acres 
■a  dépensé  déjà  5.000  livres  ;  pour  uiie- 
?,  elle  seia  étendue  progressivement 
entière.  Enfin  la  farulté  d'interpréla- 
ion  laissée  aux  Wardens  n'est  pasdiiiii- 
■aire;  et  ces  magistrats,  revêtus  en  fait 
us  étendus,  savent,  sans  aucun  doute, 
lui  la  loi  avec  autant  de  modération 
de  sévérité  et  de  raideur,  avec  juste 
mps  de  fièvre  des  débuts. 

)nr£cs  statistiques. 

'année  1896,  il  avait  été  fondé  538  Com- 
liter  des  mines  d'or  en  Australie  Occi- 
mbre,  35  avaient  disparu  à  cette  date: 
50  avaient  subi  une  réorganisation.  Le 
igé  dans  ces  entreprises  s'élevait  à 
rancs  en  chiffres  ronds,  dont  i.lOO  à 
lement  versés. 

ipagnies  seulement  avaient,  à  la  nfènie 
dividendes  :  sur  ce  nombre,  13  étaient 
i  terrains  et  de  lancement  tirant  leurs 
dte  des  terres  et  des  émissions  d'ac- 
impagnies  minières  avaient  distribué 
es  de  dividendes,  sur  lesquels  : 

avait  distribué...       3.300.000francs 

—  —        ...       8.500.000     — 

—  —        ...       3.200.000     — 
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(la  mine  Bailey's  Reward  est  fermée  depuis  fin  1895); 
restent  donc  5  millions  de  dividende  répartis  par  les 
il  autres  Compagnies. 

La  production  totale  de  l'Anstralie  Occidentale  a  été  : 

Enl89S,de  1.184^,100  d'or  valanl22  millions  de  francs 

1890         8.147     ,280         —         27       —  ,  — 

1B97       20.9B2    ,500         —         60       —  — 

Pour  les  six  premiers  mois  de  1898,  on  accuse  une 
production  de  14. 638"^, 780,  valant  en  gros  44  millions 
de  francs.  Il  est  donc  assez  probable  que  la  production 
de  l'année  approchera  de  100  millions  de  francs,  si  elle 
ne  dépasse  pas  ce  chiffre.  Là-dessus  la  part  des  champs 
(l'or  de  Coolgardie  peut  être  estimée  aux  quatre  cin- 
quièmes au  moins;  le  district  de  Kalgoorlîe  fournit  à 
lui  seul  près  de  la  moitié  de  la  récolte  totale  ;  les  deux 
mines  de  Lake  View  et  de  Great  Boulder  y  marchent 
sur  le  pied  de  311  à  373  kilogrammes  chacune  par  mois. 

Paris,  novembre  1898. 
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mission  du  {(risou  a  précédemment  donné  son 
des  accidents  survenus  par  suite  iVfxp/osion 
le  cartouches  de  grisoniiite  et  un  rapport  à  ce 
j  inséré  aux  Annales  des  Mines.  La  Commis- 
s  en  avoir  délibéré,  a  reconnu  que  les  circon- 
ans  lesquelles  ces  acrideiits  s'étaient  pro- 
lient  pas  assez  élucidées  pour  qu'il  fftt  possible 
avec  précision  la  cause  de  ces  accidents,  ni  de 
es  mesures  propres  à  en  éviter  le  retour.  Ooii- 
i'autrc  part,  que  les  conséquences,  pou  graves, 
idents  fort  rares  eussent  été  évitées  en  reve- 
i  promptement  sur  les  coups  de  mine  après  la 
u  et  qu'il  ne  saurait  convenir  de  renoncer  à 
es  grisounites  pour  des  inconvénients  encore 
Loires,  la  Commission  a  été  d'avis  qu'il  y  avait 
enl  lieu  de  signaler  les  faits  en  question  aux 
5  de  mines  en  les  engageant  à  informer  avec 
Ingénieurs  des  Mines  de  tous  les  faits  sein- 
lême  non  suivis  d'accidents  de  personne,  qui 


J 
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seraient  parvenus  dans  In  passé,  ou  parviendraient  dan» 
l'avenir  à  leur  connaissance,  de  façon  que  les  services 
iocaux  en  fassent  l'objet  de  rapports  â  M.  le  Ministre  dos 
travaai  publics  »  (28  avril  1896). 

A  la  suite  d'un  nouvel  accident,  survenu  le  9  no- 
vembre 1896  aux  mines  de  Plat-de-Gier  et  paraissant  être 
de  même  nature  que  les  précédents,  la  Commission  s'est 
livrée  à  un  nouvel  examen  de  la  question  ;  mais  elle  a  été 
unanime  à  penser  que  les  circonstances  de  ce  nouvel 
accident  étaient  encore  trop  obscures  pour  qu'il  fftt  à  pro- 
pos d'en  faire  l'objet  d'une  communication  aux  Ingénieurs 
des  Mines  et  pour  qu'il  fût  possible  d'indiquer  avec  certi- 
tude les  précautions  à  prendre.  Elle  a  été  d'avis  qu'avant 
de  formuler  une  proposition  ferme  à  ce  sujet  il  v  avait 
lieu  de  faire  des  expériences  sur  le  mode  de  décomposi- 
tion des  grisounites  et  d'en  attendre  les  résnltats. 

Ces  expériences  ont  été  faites,  avec  l'autorisation  de 
M.  le  Ministre  de  la  Guerre,  à  la  Poudrerie  d'Esquerdcs, 
par  les  soins  des  Ingénieurs  de  cet  établissement  (*).  Le 
but  de  ces  expériences  était  de  rechercher  s'il  était  pos- 
sible do  réaliser  expérimentalement,  sur  les  grisounites 
Favier,  le  mode  de  fonctionnement  explosif  qni,  suivant 
l'hypothèse  consignée  dans  un  rapport  présenté  à  la  Com- 
mission dugrisou(**)  et  inséré  aaï  Annales  des  Mines  {'"), 
paraissait  susceptible  d'expliquer  les  explosions,  dites  refai- 
dées,  auxquelles  les  accidents  ont  été  attribués. 

L'explication  dont  il  s'agit  consistait  à  supposer  : 

1*  Que,  par  suite  de  défectuosités  de  l'amorce  ou  de 
l'amorçage,  une  charge  degrisounite  pouvait  s'enflammer 
et  fuser  lentement,  dans  le  trou  de  mine,  suivant  un 
mode  de  décomposition  comparable  à  celui  qui  se  produit 
lorsque  les  djTiamites  ou  le  coton-poudre  comprimé  brûlent 

(•)  MM   Billardon,  Directeur;  Palart,  Ingénieur. 
(";  Séance  du  26  mara  t8'J6. 
(*")  Livraison  du  juillet  1896. 
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la  matitre  des  grisoimiles  dans  une  capsule 
!■  la  namme  d'une  forte  lainpe  à  alcool.  Elle 
[lis  dégage  des  vapeurs  Idanclics  sans  trace 
itreiisea  ;  les  vapeurs  blanclies  ayant  disparu, 

forme  de  points  noij-s,  des  résidus  de  napliia- 
nitréi''  qui  se  déconiposont  encore  plus  len- 
rns  llamme.  Si  dans  cotte  expérience  on 
ourcp  de  chaleur,  alors  que  la  matière  est  en 
position,  la  réaction  s'aiTête  presque  instan- 

ience  analogue  a  été  faite,  sons  bourrage 
içaut  au  fond  fermé  d'un  tube  de  cui^TC 
s  de  diamètre  et  50  centimètres  de  longueur) 
do  matière  do  {rrisoitnito-rorhe  et  en  coni- 
iiplissage  du  tube  avec  du  sable  sec.  Ce  tube 
is  un  fou  vif,  après  quatre  k  cinq  minutes,  le 
'  par  l'orifice  supérieur,  des  fumées  blanches 
jusqu'à  la  fin  de  la  réaction.  Le  résultat 
.  si  l'on  augmente  la  résistance  du  bourrage 
t  au   sable  de  Targile    plastique    fortement 

'S  expériences  montrent,  d'une  part,  la  diffi- 
oquer  la  décomposition  fusante  des  grisou- 
itre  part,  la  nécessité,  pour  l'eulretenir,  de 
lermanence  de  la  cause  qui  l'a  produite. 

ensuite  h  imiter  les  conditions  mêmes  de 
1  dans  les  trous  de  mine,  les  Ingénieurs 
uit  essayé  de  produire  la  réaction  fusante  des 
lus  l'intérieur  d'un  tulie,  sans  détonateur, 
L  la  poudre  noire  comme  amorce,  dans  dos 
les  que  l'on  doit  même  admettre  que  la 
I  fusante,  si  elle  s'était  produite,  devait  se 
n  réaction  explosive. 
,,  dans  le  tube  mentionné  plus  haut,  a  été 
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plac<?e  une  cartouche  de  grisoiinite-roche  où  le  quart  de 
la  charge  pulvérulente,  soit  3  grammes,  avait  été  rem- 
placé par  3  grammes  de  poudre  de  chasse  extra-fine.  Une 
mèche  de  mise  de  feu,  ai'ant  une  extrémité  hors  du  tube, 
plongeait  dans  la  poudre  ;  le  tout  était  entouré  de  sable 
achevant  de  remplir  le  tube  et  formant  bourrage;  enfin, 
le  tube  était  fermé  à  ses  extrémités  par  des  brides,  contre- 
brides  et  boulons.  Le  feu  ayant  été  mis  au  cordeau,  aucun 
\anÀt  ne  s'est  produit  et,  deux  minutes  environ  s'étant 
écoulées,  on  a  <lébouloané  le  tube,  et  la  cartouche  a  été 
trouvée  inaltérée;  l'amorce  de  poudre  noire  était  entiè- 
rement brbiée,  mais  la  surface  de  l'explosif  en  contact 
avec  elle  étail  à  peine  noircie  et  la  décomposition  fusante 
ne  s'était  pas  amorcée.  Cet  essai,  répété  deux  fois,  a 
donné  deux  fois  le  même  résultat. 

Les  Ingénieurs  d'Esquerdes  ont  ensuite  recherché  si  la 
décomposition  fusante,  qu'ils  n'avaient  pas  réalisée  en 
employant  la  pouilre  noire  comme  agent  d'inflammation,  ne 
pourrait  pas  être  obtenue  par  l'emploi  de  détonateurs  dans 
lies  conditions  particulières  produisant  ce  que  l'on  appelle 
un  raté  de  déionation.  Ils  ont  fait  varier,  dans  ce  but, 
d'une  façon  méthodique,  la  puissance  du  détonateur  de 
nianièrc  k  déterminer  une  limite  à  partir  de  laquelle  se 
produise  régulièrement  le  raté  de  détonation  de  la  matière 
pulvérulente,  et  ils  ont  employé  à  cet  effet  quatre  types  de 
détonateurs  (A,  B,  C,  D)  dont  les  trois  premiers  ont  été 
fournis  8)>ccialement  par  la  Société  française  des  Muni- 
tions. Ces  détonateurs  étaient  constitués  comme  il  suit: 

A)  0"',^5  de  fulminate  pur,  avec  opercule,  c'est-à-dire 
le  détonateur  usuel  ; 

B)  0*',  i^de  fulminate  pur,  sans  opercule,  compression 
faible  ; 

C)  0*',25  d'un  mélange  do  fulminate  et  de  chlorate  de 
(Masse,  sans  opercule  ; 
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D)  0*',  40  d'une  composition  détonante  spéciale,  avec 
petit  opercule. 

Une  série  d'expériences  préalables,  dont  les  résultats 
fiu'ent  très  réguliers,  avait  conduit  d'abord  aux  conclusions 
suivantes  :  la  cartouche  étant  simplement  posée  dans  un 
trou,  de  sa  hauteur  et  de  son  diamètre,  fait  dans  Tai^ile 
grasse  du  sol  naturel,  le  détonateur  A  produit  à  tout 
•coup  la  détonation  de  la  matière  pulvérulenle  de  grisou- 
nite-couche  ou  de  grisounite-roche  ; 

le  détonateur  B  produit,  une  fois  sur  deux,  la  détonation 
•de  la  matière  de  grisounite-roche  et  n'entraîne  pas  ceDe 
-de  la  grisounite-couche  ; 

les  détonateurs  C  et  D  produisent  régulièrement  le  raté 
-de  détonation  avec  les  deux  espèces  de  grisounite. 

A  la  suite  de  ces  constatations,  Texpérience  suivante  a 
-été  faite  :  une  cartouche  de  grisounite-roche  a  été  placée 
^ans  le  tube  mentionné  plus  haut,  avec  cordeau  de  mise 
<le  feu  armé  d*un  détonateur  D  plongeant  dans  la  matière 
pulvérulente;  le  bourrage  intérieur  ayant*  été  fait  au  sable, 
comme  il  a  été  dit  précédemment,  et  la  fermeture  du  tube 
ayant  été  opérée  avec  les  brides  et  boulons,  on  a  déterminé 
Texplosion  du  détonateur.  L'appareil  étant  ensuite  ouvert, 
on  a  constaté  que  la  partie  de  la  cartouche  correspondant 
au  logement  du  détonateur  était  brisée,  mais  qu'aucune 
trace  d'inflammation  n'existait  sur  le  reste  de  la  cartouche, 
notamment  sur  la  matière  pulvérulente. 

Le  résultat  a  été  le  même  dans  d'autres  expériences  où 
la  matière  pulvérulente  était  partiellement  remplacée  par 
de  la  poudre  noire,  dans  laquelle  plongeait  le  détonateur; 
la  poudre  seule  était  enflammée. 

L'objet  de  toutes  ces  expériences  était,  comme  on  Ta 
déjà  dit,  de  rechercher  s'il  était  possible  de  provoquer,  par 
les  moyens  habituels,  l'inflammation  des  matières  pulvé- 
rulentes, et  d'amorcer  ainsi  leur  décomposition  fusante 


SDR  LA   DÉTONATION   DES   GRISOUNITES   PAVIER      239 

persistante.  Une  autre  question  a  été  examinée;  en 
supposant  que  la  matière  pulvérulente  détone,  mais  que 
cette  détonation  ne  se  propage  pas  dans  la  matière 
comprimée,  celle-ci  ne  peut-elle  pas  s'enflammer  do 
manière  à  présenter  ensuite  la  décomposition  fusante  ? 

La  sensibilité  à  la  détonation  d'une  grisounite  comprimée 
variant  continuellement  avec  le  degré  de  compression,  les 
expérimentateurs  d'Esquerdes  ont  cherché  à  avoir  des 
matières  parfaitement  rebelles  à  la  détonation,  et  c'est 
dans  ce  but  qu'ils  ont  demandé  à  la  Société  française  des 
Poudres  de  sûreté  les  cartouches  spéciales  qui  ont  été 
précédemment  signalées  et  dans  lesquelles  la  densité  de 
la  partie  comprimée,  qui  est  normalement  1,15,  a  été 
portée  à  1 ,60.  Les  matières  ainsi  comprimées  se  sont  en 
effet  montrées  inaptes  à  détoner,  mais  leur  mise  en 
expériences  a  présenté  des  difficultés  particulières. 
L'intensité  de  la  détonation  de  la  matière  pulvérulente  est 
telle  en  effet  qu'il  est  difficile  de  réaliser  l'explosion  dans 
une  enceinte  fermée  où  l'on  puisse  recueillir,  pour  les 
examiner,  les  fragments  de  matière  qui  n  ont  pas  détoné. 
On  y  est  arrivé  de  la  façon  suivante. 

Sur  une  plaque  en  acier  chromé  de  3  centimètres 
d'épaisseur,  on  a  placé  l'un  sur  l'autre  deux  blocs  cylin- 
driques de  plomb  de  10  centimètres  d'épaisseur  et  de 
25  centimètres  de  diamètre,  percés  concentriquement  d'un 
trou  cylindrique  de  35  millimètres  de  diamètre.  La  car- 
touche étant  placée  au  fond,  on  a  fait  détoner  la  matière 
pulvérulente  au  moyen  d'un  détonateur  convenable,  et  on 
a  recueilli  dans  le  fond  les  fragments  de  l'explosif  qui 
ont  échappé  à  la  détonation  et  n'ont  pas  été  projetés  à 
Textérieur.  On  a  toujours  constaté  que  ces  fragments 
étaient  absolument  inaltérés  et  qu'aucune  trace  de  com- 
bustion ne  pouvait  être  observée  à  leur  surface. 

On  arrive  aux  mêmes  conclusions,  si  Ton  produit 
l'explosion  dans  un  trou  de  mine  ordinaire;  mais  les  frag- 

Tome  XV,  1899.  16 
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ments  sont  alors  pius  difficiles  à  recueillir,  et  comme, 
d'autre  part,  ils  sont  souillés  par  la  terre,  leur  examen 
est  moins  facile. 

Il  résulte  de  ce  qui  précode  qu'avec  les  moyens  variés 
qui  ont  été  employés,  les  ingénieurs  d'Ësquerdes  ne  sont 
jamais  arrivés  à  produire  dans  l'explosif,  à  l'air  libre  ou 
sous  bourrage,  une  décomposition  fusante  se  continuant 
d'elle-même  en  l'absence  de  tout  agent  étranger.  On  n'a 
pu  la  réaliser  que  sous  l'influence  persistante  de  la  chaleur, 
et  elle  cesse  quand  cette  inBuence  est  supprimée.  Cette 
circonstance  restreignait  beaucoup  le  champ  des  expé- 
riences destinées  k  produire  la  transformation,  en  réaction 
explosive,  de  cette  décomposition  si  difficile  à  obtenir.  Les 
ingénieurs  d'Ësquerdes  se  sont  bornés  à  faire  l'expérience 
suivante,  qui  n'a  que  la  valeiu*  d'une  simple  indication. 
Une  cartouche  de  grisounite-roche,  ayant  été  enflammée 
dans  un  feu  vif,  a  été  rapidement  saisie  et  enfouie,  tout 
enflammée,  dans  un  tas  de  sable.  Aucune  projection  ne 
s'est  produite,  aucuno  fumée  n'a  été  aperçue,  et  la  car- 
touche a  été  retrouvée,  encore  très  chaude,  mais  éteinte. 

Tout  on  reconnaissant,  dans  le  rapport  qui  résume  ces 
expériences,  que  la  seule  explication  des  prétendus  retards 
de  détonation  des  grisounites  paraît  être  celle  qui  repose 
sur  l'hypothèse  d'une  décomposition  fusante  préalable, 
M.  l'ingénieur  Patart  estime  que,  précisément,  les 
explosifs  dont  il  s'agit  se  sont  montres,  dans  ses  expé- 
riences, particulièrement  rebelles  k  ce  mode  spécial  de 
dcV'omposilion,  c<  même  quand  on  fait  usage  de  moyens 
notablement  plus  énergiques  et  plus  efficaces  que  ceux 
auxquels  on  peut  assimiler  les  procédés  d'amorçage 
industriellement  employés  ». 

,  u  Dès  lors,  ,ajoute-t-il,  il  n'apparait  pas  que  les  acci- 
dent» constatés  puissent  ôtre  attribués  à  des  propriétés 
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particulières  des  explosifs  employés,  mais  à  des  circons- 
tances autres,  dont  les  opérateurs  se  sont  peut-être 
incomplètement  rendu  compte,  susceptibles  de  se  produire 
avec  tout  autre  explosif  plus  naturellement  encore  qu'avec 
ceux  dont  il  s'agit.  » 

Dans  une  Note  siir  les  Explosions  tardives^  récemment 
insérée  dans  le  Génie  civil,  M.  Schmerber,  Ingénieur 
des  Arts  et  Manufactures,  a  fait  connaître  les  résultat^ 
d'expériences  qui  donnent  sur  la  question  d'intéressantes 
indications.  Il  a  cherché,  dit-il,  par  des  ratés  de  détona- 
tion, <c  à  provoquer  la  décomposition  fusante,  afin  de  voir 
si  elle  se  trauforme,  à  un  moment  donné,  en  réaction 
explosive  », 

«  On  pouvçiit,  ajoute-Wl,  obtenir  ce  résultat  avec  les  gri- 
sounites  usuelles,  soit  en  laisant  usage  d'amorces  plus 
faibles,  soit  en  augmentant  la  compression  des  cartouches. 
L'auteur  a  renoncé  à  ces  deux  moy^çns,  parce  que,  d'une 
part,  il  lui  «  a  été  impossible  de  se  procurer,  dans  le  com- 
merce, des  amorces  correspondant  au  point  limite  auquel 
la  décomposition  instantanée  pouvait  être  remplacée  par 
la  décomposition  lente  »,  et  que,  d'autre  part,  l'on  n'obte- 
nait, par  la  compression,  que  «  des  résultats  trop  incer- 
tains, dus  à  des  différences  très  faibles  dans  le  degré  de 
compressioQ  de  la  poudre,  ces  variations,  presque  impos- 
sibles à  éviter,  suffisant  souvent  pour  passer  de  détona- 
tions très  violentes  aux  ratés  complets.  » 

L'auteur  a  donc  employé  un  troisième  moyen  consistant 
à  augmenter  la  proportion  de  nitrate  d'ammoniaque,  de 
manière  à  constituer  des  mélanges  moins  sensibles  et 
susceptibles  d'être  seulement  enflammés,  sans  détoner, 
par  les  amorces  usuelles.  Il  a  formé  ainsi  une  série  de 
15  poudres  ayant  une  proportion  de  trinitronaphtaline 
variant  de  4,50  à  1,00  p.  100  et,  en  employant  les  amorces 
du  commerce  dont  les  charges  en  fulminate  sont  crois- 
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S  à  partir  de  l>',25,  il  a  fait  une  série  d'essais  préli- 
res,  afin  de  fixer,  pour  chaque  poudre,  la  charge  limite 
Iminate  au-dessous  de  laquelle  la  détonation  cesse  de 
Qduîre. 

us  cette  recherche,  qui  s'est  faite  par  tâtonnements, 
ur  s'est  sen'i  d'un  tube  en  fer,  de  30  millimètres  de 
;tre  et  0",ôO  de  longueur,  figurant  un  trou  de  mine, 
itrodnisait  ta  charge  au  fond  du  tube,  on  bourrait 
:iquement,  et  l'on  faisait  détoner  l'amorce  de  fulmi- 
soit  à  la  mèfhe,  soit  à  l'électricité.  Plus  de  130  essais 
lé  effectués,  et  «  aucun  de  ces  essais  n'a  donné 
loMion  tardive,  bien  que  tous  ceux  qui  ont  donné  des 
ou  des  détonations  incomplètes  se  soient  trouvés 
les  conditions  voulues  pour  produire  la  décomposi- 
înte  I). 

>  essais  définitifs  ont  été  faits,  avec  bourrage  ntd  ou 
,  soit  avec  des  cartouches  à  l'air  libre,  soit  avec  des 
es  recouvertes  d'une  couche  de  sable,  soit  dans  des 

en  fer  sans  aucun  bourrage.  D'autres  essais  ont  été 

sous  bourrage  énergique,  dans  des  tubes  fermés 
it  un  dispositif  similaire  de  celui  qui  a  été  réalisé 
les  expériences  d'Esquerdes,  Dans  tous  ces  essais, 
ombreux,  on  a  employé  comme  excitateurs  soit  les 

os  fulminantes  limites,  soit  de  petites  charges  de 
e  noire  ou  ilo  coton-poudre.  Dans  quelques-unes  de 
spérieiices,  le  tube  était  préalablement  échauffé  par 
nme  <le  l'alcool  contenu  dans  un  petit  réservoir  cir- 
e  extérieur;  enfin,  pour  se  rapprocher  des  conditions 
mine,  l'auteur  a  imaginé  d'entourer  complètement 
touche,  dans  l'intérieur  du  tube,  d'une  garniture  do 
on  comprimé,  en  bourrant  en  outre  avec  du  charbon 
rulent.  Il  a  obtenu,  dans  ces  conditions  variées,  des 

des  détonations  complètes  ou  partielles,  mais  jamais 
tonation  tardive. 
uteur  signale  seulement  que,  dans  quelques  cas,  il 
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semble  qu'il  y  ait  eu  un  commenccinent  de  décomposition 
fusante  ;  mais  celle-ci,  ajoute-t-ii,  «  ne  s'est  jamais  trans- 
formée en  décomposition  espioaire,  bien  que  les  conditions 
dans  lesquelles  le  commencement  de  combustion  de  ce» 
cartouches  s'est  produit  aient  été  des  plus  favorables  à 
la  transfoi-mation  de  la  décomposition  lente  en  phéno- 
mène explosif  ». 

En  résumé,  il  résulte  de  cet  exposé  que  de  nombreuses 
expériences  ont  été  faites,  dans  les  conditions  les  plus 
variées,  sans  que  jamais  aucun  phénomène  se  soit  pro- 
duit ea  imitation  d'explosions  tardives  et  sans  qu'aucune 
couSrmation  ait  été  apportée  à  l'hypothèse  proposée  pour 
en  fournir  l'explication.  Il  semble  que  l'on  puisse  en  con- 
clure, avec  une  probabilité  voisine  de  la  certitude,  que  le 
fonctionnement  explosif  des  grisounites  ne  présente  aucune 

irconstniice  appréciable  qui  conduise  à  en  interdire  ou 
restreindre  l'emploi. 

Il  conviendrait  toutefois  de  rappeler  aux  exploitants  que 
les  ouvriers  chargés  de  mettre  en  œuvre  les  grisounites 

oivent,  dès  qu'ils  ont  quelque  indice  d'une  explosion 
incomplète,  laisser  s'écouler  quelques  minutes  avant  de 
visiter  le  trou  et  rester  abrités  pendant  ce  temps. 

18  janvier  1890. 

E.  Sarrau. 

Adopit'- parla-Commission  du  grisou  dans  sa  séance  dulSJan- 

vier  1899. 

Le  Secrétaire,  Le  Présidml, 

L.  CiiESXEAU.  Haton  de  la  Goupu-liére. 
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(BËPUBUODE  1R6SHTI1U 

La  ville  (le  Mendoza,  capitale  de  la  provi 
trouve  au  pied  des  Aodes,  sur  la  ligne  de  < 
de  Bueoos-Ayres  h  Valparaiso,  et  doit  s 
situation  privilégiée.  La  province  de  Mend 
gisements  métallirères,  généralement  ine;i 
cause  de  leur  situation  à  une  altitude  élei 
communicalioD  :  on  cite  notamment  les  ga 
pyrites  aurifères  de  la  Cortaderita,  les  n 
Paramillo  de  L'spallala,  les  galènes  argent 
chalcopyrites  et  cuivres  gris  argentifères  d 
en  outre,  des  couches  de  lignite  et  de  hou 
<le  H.  Walker  en  donne  une  dcscriptio 
extrayons  seulement  de  brèves  indicatic 
un  intérêt  plus  général. 

Gîte  d«  la  CortaderiU.  —  Ce  gtte  est  si 
la  Sierra  de  Uspallata,  qui  continue  celle  di 
d'altitude  et  à  environ  55  kilomètres  de  la 
115  kilomètres  de  Hendoia.  La  région  est 
d'andésites  pyroxéniques,  avec  dolérites  et 
des  terrains  rapportés  au  rhétien.  Ces  roc 
une  série  de  liions  E.'O.,  sur  lesquels  ont  et 
de  mines  insignifiants.  Les  minerais  supi 
jusqu'ici,  comprennent  cérusite,  chlorobn 
chloroaiitimoniure,  galène,  gypse,  sidéros 
dire  les  produits  d'altération  probable  d'un 
de  galène  argentifère  et  pyrite;  la  galène 
enargent;  parfois  l'or  natif  apparaît  commi 
les  filons  semblent  être  souvent  de  simpk 
l'aadésile. 

Glt«  da  Paramillo  de  Dipallata.  —  Ce 

niètres  au  sud  du  précédent,  au  sud  de  l'A 
à  40  kilomètres  de  tspallata  et  à  2.862 

;*)  Ce»  reoseignement»  sont  extraits  d'un  ra 
Walksh,  pour  une  exposition  de  1893.  Voir, 
■IXT,  Bi  paramillo  de  Utpallala. 
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t  Tonnée  de  grès  et  argiles  scliisleuses,  plus  ou  moint: 
uses,  du  rhi^tien,  avec  intersiratifications  de  mélaphyres. 

I  l'ecoupenl  ces  deux  terraios  et  comprennent:  galène. 
yrite  et  chai co pyrite,  Mtraédrile  aatimoaieuse,  bromures 
s  d'argent,  avec  gangue  de  forspalhique,  plus  on  moin; 
ié  en  hématite  et  de  quartz;  l'épaisseur  moyenne  Tarie 
511  et  1  mètre.  Des  travaux  uni  été  Taits  sur  ces  file 0.% 
;ux  cent  cinquante  ans,  par  Ips  Espagnol»;  au  dernier 
lement,  de  grandes  excavations  y  ontété  pratiijuéespar 
s  Aiaucans;  les  minerais  étaient  transportés  au  Chili  à  dos 
mais  on  s'est  arrêté  alors,  faute  de  moyens  irépuisemenl 
,  au  niveau  hydi^stalique.  En  188S,  une  société  a  repris 
x,  installé  des  foui-s  de  fusion,  de  concentration,  etr.  ; 
ipérations  ont  été  interrompues  au  ilébul  de  1808. 

type  de  minerais,  M.  Walker  décrit  le  filon  Rosariu 
bemador],  formé  de  galène  à  ^ratn  (in,  presque  siins 
le  blende,  avec  des  noyaux  île  lélraédrite  antimoaieuse, 
pyrite  et  de  pyrite  et  une  gangue  de  sidérose,  Li  galène 
le  3>«,2»0  d'argent  et  301)  à  32H  kilogrammes  de  plomb 
'  kilogrammes;    au    lilon    San-Prancisco  (Socabon  del 

II  a  constaté  un  phénomène  curieux  :  après  être  d6]3 
is  la  zone  des  métaux  sulfurés,  k  75  mètres  de  l'affleure- 

a  retrouvé  de  nouveau  une  lone  altérée,  comme  hs 
perUcielles,  avec  bromures  et  iodurcs  d'argent  daii>  ili' 


U  Pintada  {dépnrtemenl  du  SS-M/ii.  —  Cr  gîte,  égal.-- 
nu  sons  le  nom  de  «  Piedras  do  Afllar  ..,  est  à  36  kilo- 
l'ouesl  de  la  ville  de  San  Rafaël  [près  de  laquelle  ."c 
des  houilles  carbonifère.'!)  et  à  1.088  mètres  d'allitmle. 
[ive  d'exploitation  malheureuse,  pendaul  laquelle  on  n 
une  usine  somptueuse,  a  eu  lieu  de  1877  A  1880.  Des 
galène  argentifère,  pyrite  de  fer  et  pyrite  de  cuivre 
,  avec  argent  sulfun-,  recoupent  des  traehytes  et  des 
!■*,  schistes,  calcaires  dolomltiques,  etc. 

tord  et  du  Sud  [dépiirtemcnl  di-  lim  Héros).  —  A  80  kilo- 
Mendoza,  entre  MenJoia  et  Uspnllala,  et  2.920  mèlrc!' 
on  a  essuyé  sans  succès,  en  1888,  de  ti-aîter  des  quarti 

C'est  le  gisement  connu  sons  le  nom  de  Oro  del  .Norle, 

'S  voisin  de  Paramillo. 

Sud  a  été  exploité  depuis  un  temps  immémorial,  avant 
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m^mc  la  conquête  espagnole  ;  mais  ces  travaux,  abantlonnés, 
s'ont  pas  éU-  l'épris  de  nos  jours.  Les  filons,  encaissés  dans  l'an- 
dé3iu>,  renferment  du  quarlz  avec  pyrite  et  chalcopyrile  aurifère, 
plus  ou  moins  décomposées. 

Cita  de  enivre  de  ■  las  Choicai  ■.  —  Ce  gisement,  situé  dans 
le  département  du  35-Mai,  à  3.270  mètres  d'altitude,  près  la  ville 
rie  San  Carlos  (110  kilomètres  sud  de  Hendoza),  a  été  découvert  en 
1)170;  il  présente  une  certaine  importance  géologique,  mais  avec 
des  ilinioulli''s  considérables  pour  le  transport  du  minerai,  qui  se 
fait  actuellement  vers  le  Chili.  Les  minerais,  encaissés  dans  du 
tertiaire,  compi'enneut  des  chalcopyriles  et  des  pan obases  argenti- 
fères et  aurifères,  dans  une  gangue  de  quartz  ferrugineux. 

CombiistiblM  fouiles.  —  Des  couches  de  lignite  plus  ou  moins 
terreuv  ont  été  reconnues  au  voisinage  immédiat  de  Mendoza,  à 
l'ouest  de  cette  ville,  et  60  ou  80  kilomètres  plus  h  l'ouest,  entre 
San  Igaacio  et  Salto.  Les  lignites  de  Mendoza,  qui  ont  été  le  mieux 
e.vplorés,  sont  dans  le  trias  supérieur. 

Des  houilles  carbonifères  ont  été  reconnues  également  plus  à 
l'Ouest  entre  2.500  et  3.000  mètres  dans  les  Andes,  près  de  San 
Rafaël,  et  l'on  a  remarqué  la  teneur  notable  en  vanadium  de  leurs 
cendres. 

L.  D.  i.. 


LÉGISLATION    ÉTRANGÈRE. 


OnUmiiaiice  de  IB93  sur  l'exploitation  de»  mines  dans  le  district 
lie  la  Dritish  Soutli  Afrtca  Company. 

L'exploitation  des  mines  est  régie  dans  le  territoire  de  \a,British 
South  Africa  Company,  oa  plus  communément  de  la  Cltartered,  par 
une  ordonnance  de  1895,  promulguée  par  la  Direction  de  la  Com- 
pagnie, en  vertu  des  pouvoirs  souverains  qu'elle  lire  de  sa  charte 
d'institntinn. 

Celte  ordonnance  s'applique  (art.  3)  à  l'or,  à  l'argent,  au  pla- 
tine, mercure,  charbon  {coalj  et  généralomeul  aux    minerais 


""■■^w_^---  '  ■'•,.,,  .^^^ 
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{ores)  et  substances  minérales  (minerais),  étant  entendu  (art.  4,  a) 
que  sous  le  terme  de  minerai  {ôre)  on  entend  toute  substance, 
métallique  ou  autre,  d'une  valeur  économique  qui  en  permette 
l'exploitation,  à  Texception  toutefois  (art.  3)  de  Thuile  minérale, 
des  pierres  précieuses  et  des  substances  fossiles  autres  que  le 
charbon  {coal). 

Pour  être  exclues  de  l'ordonnance,  ces  dernières  substances 
n'en  sont  pas  pour  cela  laissées  aux  propriétaires  de  la  surface  ; 
leur  propriété  en  appartient  directement  à  la  Compagnie,  comme 
le  porte  explicitement  le  préambule  de  l'ordonnance,  quels  que 
soient  les  droits  que  des  tiers  peuvent  avoir  acquis  sur  la  sur- 
face. 

Les  mines  —  en  entendant  sous  ce  mot  le  champ  dans  lequel 
un  particulier  peut  acquérir  et  posséder  un  droit  exclusif 
d'exploitation  sur  les  substances  soumises  à  l'ordonnance  — sont, 
à  raison  de  la  nature  minéralogique  du  gîte  à  exploiter,  partagées 
en  trois  catégories  au  point  de  vue  de  l'étendue  et  de  la  forme  du 
périmètre,  aussi  bien  que  des  droits  et  obligations  des  détenteurs. 

On  doit,  en  effet,  distinguer  ; 

Les  mines  de  charbon  (coal  locations),  qui  peuvent  avoir  une 
forme  quelconque  sans  que  la  surface  puisse  dépasser  160  acres 
(64  hectares)  (art.  4,  g,  4)  (*),  oiile  détenteur  a  le  droit  d'exploiter 
indéfiniment  en  profondeur  verticale  dansles  limites  du  périmètre 
par  lui  choisi  (art.  51  )  ; 

Les  mines  d'alluvion  {alluvial  daims)  pour  les  gites  alluvion- 
naires de  métaux  précieux,  or,  argent,  platine,  constituées  nor- 
malement par  un  carré  de  200  pieds  (60  mètres)  (art.  4,  g,  3)  for- 
mant Valluvial  daim,  avec  possibilité  d'associer  à  la  priorité 
d'occupation,  comme  il  sera  dit  plus  lard,  deux  de  ces  daims  en 
cas  de  découverte  d'un  gîte  à  plus  de  dix  milles  (16  kilomètres) 
de  tout  autre  alluvial  daim  déjà  constitué  (art.  33)(*');  la  pos- 
session d'une  mine  d'alluvion  donnant  le  droit  d'exploiter  indé- 
finiment en  profondeur  verticale  dans  les  limites  du  périmètre; 

(*)  Sous  réserve  du  droit  de  celui  qui  a  découvert  un  gîte  de  houille 
à  plus  de  dix  milles  (16  kilomètres)  de  toute  autre  mine  de  même 
nature  de  prendre  une  surface  double  (128  hectares)  (art.  48). 

(**)  Le  règlement  prévoit,  en  outre,  en  faveur  de  l'inventeur  (art.  34) 
une  indemnité  de  3.000  H  (7.300  francs)  pour  la  découverte  d'une  allu- 
vion  payante  trouvée  à  plus  de  dix  milles  (16  kilomètres)  de  tout  autre 
daim  d'alluvion  antérieurement  établi  ; 

Et  de  5.000  €  (12.500  francs),  si  le  nouveau  gîte  peut  occuper 
200  hommes  pendant  une  année. 


Les  mines  de  toutes  autres  nalures  que  les  deux  premii"- 
constilaëes  par  les  reef  daims,  dont  l'élémeut  (art.  4,  (}  esl 
parallélogramme  de  (50  pieds  (iS  mètres)  suivant  la  direclioi 
gtle  et  de  600pieds({H0mëti-es)  comptés  troDSversalement  suji 
rinciioaison  (*),  avec  possibilité  (art.  4,  2)  par  une  seule  et  mi 
occupation,  en  terrains  libres  de  tous  autres  droits,  de  cor 
tuer  une  mine  par  un  btocfi  de  dix  de  ces  claims  continus,  c 
à-dire  par  un  parallélogramme  de  1.500  pieds  (450  mètres) 
vaat  la  direction  et  de  600  pieds  (1 10  mètres)  suivant  le  pend; 
la  concession  d'une  pareille  mine  conT^ranl  le  droit,  d'aprè; 
syslèmft  renouvelé  de  la  loi  fédi^rale  américaine  sur  les  mi 
des  public  lanils,  d'exploiter  non  seulement  indéHnimenl  en  j 
fondeur  dans  la  verticalité  du  pËrimètre  superfîciaire,  n 
encore  de  suivre  indéllnîment,  suivant  leur  pendage,  entre 
limites  latérales  du  périmètre,  tout  gtte  qui  aDleure  dans  le  p 
mètre  superfîciaire  (art.  âO). 

Outre  les  claims  ou  locations  dont  on  peut  s'assurer  la  pos 
sion  pour  exploitation  directe  et  immédiate  par  la  procédure 
va  être  spécifiée,  l'ordonnance  prévoit  des  ttmnels  locali 
constituées  par  des  carrés  de  t.SOO  pieds  de  cAlé  (450  met 
dans  lesquels,  à  la  priorité  de  la  demande,  on  s'assure  le  di 
sous  la  condition  de  la  continuité  du  travail  ("),  de  pousser 
galerie  de  recherche  [tunnel]  (*"). 

L'acquisition  du  droit  d'exploiter  les  mines  par  les  voies 
droit  civil,est  complètement  libre  {art.77){""),  sauf  paiement 
droits  de   transfert  ("'").  Mais  les  mines  n'ont  pu  et  ne  peu» 

(*}  Ed  réalité,  l'intéressé  Sxe  à  sa  voloDlé  la  position  de  U  1 
reprësentSJit  la  trace  de  la  direction  moyenne  de  l'afSeurempD 
l'axe  du  parallélogramme,  ainsi  que  l'uricnlation  des  lignes  termin 
rfpulées  dirigées  suivant  l'iDctinaiaon. 

("]  On  doit  avoir  fait  15  pieds  (22-,S0)  dans  les  120  premiers  ji 
et  !00  pieds  (60  mètres]  par  année  ultérieure. 

("*)0n  ne  voit  rien,  dans  le  texte,  quiempiche  le  «  tunnel»  d'être 
galerie  à  mi-pente  ou  un  puits  Incliné;  mais,  d'autre  part,  le  t 
parait  ne  pas  admettre  qu'il  puisse  être  un  puits  vertical. 

1**""]  Sans  parler  des  opposition»  du  droit  civil  pouvant  résulte 
l'existence  d'hypothéqués  ou  d'autres  droits  réels,  l'article  17  ne 
voit  que  deux  réserves  à  la  libre  (raosmiasion  :  1*  un  daim  ou  une  I 
lion  n'est  cessible  qu'après  l'obtention  du  premier  certificat  de  trc 
maximum  obligatoire;  2°  on  ne  pourrait  valablement  céder  un  se( 
claim  d'alluvion  que  soixante  jours  après  la  cession  d'un  premier. 

(*'"*j  Outre  des  droits  de  linibre  toujours  fort  élevés  (6  fr.  25  < 
l'occurrence),  l'article  Tï  prévoit  un  droit  de  transfert  de  1  p.  100  c 
valeur  stipulée  dans  l'acte  de  transmission. 
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êlre  originaii-euicnt  consUtuées  que  par  la  procédure   suivante  : 

Tout  iDdividu  majeur,  résidanl  daus  la  colonie,  doit  se  munir 
auprès  de  l'Admi  iiislralion  d'un  permis  (prospecting  license)  qui  lui 
cooTÈre  le  droit  du  Taire  des  fouilles  tant  daus  les  terrains  publics 
que  daus  ceux  des  particuliers  qui  ne  sont  pas  en  culture  ou  qui 
ne  béni'^llcienl  pas  d'une  protection  spéciale. 

Si  l'explorateur  découvre  un  gtte  par  un  travail  autre  qu'un 
simple  sondage  (art.  13  pour  les  reef  dams,  art.  «  pour  les  cod 
localiom),  il  doit  en  faire  la  déclaration  et  l'indiquer  matérielle- 
ment à  la  surface  par  la  planlation  d'un  signal,  ce  qui  lui  assure 
te  droit  exclusif  de  poursuivre  des  recherches  durant  un  délai 
de  trente  jours  dans  un  cercle  de  l.OUO  pieds  (3U0  mètres]  de 
rayon  (28  hectares)  pour  les  reefs  {art.  14)  el  de  2.000  pieds 
((iUO  mètres)  de  rayon  (H3  hectares)  pour  la  houille  fart.  46). 

Pendant  cette  période,  l'intéressé  doit  procéder  à  la  délimita- 
tion matérielle  de  son  daim  ou  de  sa  location  et  à  son  enregistre- 
meiil  pai'  l'administration. 

Ceci  fait,  il  a  le  droit  d'exploiter  librement,  à  charge  de  salis- 
faii-e  au  travail  minimum  obligatoire  et  de  s'être  entendu  avec  la 
(Compagnie  à  charte  sur  le  partage  des  bénëlices  ii  provenir  de 
l'exploitation. 

Comme  travail  minimum,  obligaloire  à  peine  de  déchéance  pure 
ot  simple,  l'ordonnance  exige  pour  les  reef  daims  l'exécution  de 
30  pieds  (9  mètres)  de  puits  ou  galerie  dans  les  120  jours  de  l'en- 
registrement et  de  60  pieds  (tS  mètres)  dans  chacune  des  années 
suivantes  {ai-l.  23).  Le  détenteur  de  plusieurs  daims  peut  deman- 
der h  poursuivre  sur  un  seul  d'entre  eux  le  total  du  travail  auquel 
il  est  tenu  pour  tous.  Des  dispenses  peuvent  élre  accordées, 
lorsque  les  circonstances  le  justitlent,  pour  six  mois  au  plus,  sauf 
prorogation  expresse  de  l'adminislralion  (art.  66j. 

Aucun  travail  minimum  obligaloire  n'est  exigé  pour  lu  houille. 

Pour  les  alhiKÏal  daims,  le  droit  d'exploitation  découle  de  la 
simple  priorité  de  l'occupation  dûment  signalée  matérielletneiit 
à  la  surface  et  déclarée  à  l'administration.  La  loi  ne  stipule  pas 
de  travail  minimum  à  exécuter;  elle  exige  le  paiement  d'une  laïc 
de  1  i:  (îYi  francsi  par  mois  |*1. 

Pour  tout  duim  on  location  eu  dehors  des  daims  d'alluvion, 
l'article  52  stipule  qu'en  princiiip  lfiCom]iagnieji  ch.irteadroilàla 
moitié  des  bénéfices  nets,  sauf  entente  sur  t.outo  autre  bose  à 
établir  avec  l'exploitant  préalnblenien t  h  toute  disirihulion  de 

{*)  Soit  833  francs  par  hectare  et  par  on. 
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dmdcDde  (art.  53  et  54J  et  moyennant  alors  le 
mentaire  d'une  taxe  mensuelle  de  10  shillinj 
daim  (art.  55)  ('). 

Un  permis  de  recherches  ne  donne  le  droit 
bloc  de  daim  on  une  dation  (ou  deux  en  ci 
houille  par  permis;  mais  tout  individu  peut  sol 
permis  pourune  nouvelle  acquisition  à  faire  de 
abandonné  on  enregistré  son  premier  daim  et 
tioti  (art.  9  et  11). 

Toute  personne  majeure  peut  obtenir  un  pei 
peut  faire  iolerveoir  en  son  lieu  et  place,  en  cas 
personne  résidant  sur  le  territoire  de  la  Com 
moins  d'une  autorisation  formelle  (art.  6  et  8). 
Les  eiploitants  peuvent  acquérir,  à  la  prioril 
4aDS  les  endroits  où  celajie  peut  nuire  à  l'expia 
les  emplacements  d'une  étendue  variant,  sui' 
à  dix  acres,  nécessaires  à  leur  habitation  et 
(établissement  de  moulins  et  d'usines,  dépôt  di 
d'une  taxe  mensuelle  de  5  shillings  par  acre  (" 
Toute  mine  (c^im'ou  location)  et  tout  emp 
ceux  dont  on  vient  de  parler  peut,  moyennai 
droits  à  ce  alférenls,  faire  l'obje.t,  si  aucun  dn 
oppose,  d'un  enregistrement  spécial  (art,  70), 
est  offlciellement  reconnu  et  constaté  après 
culière.  Cet  enregistrement  constitue  un  titr 
faveur  du  détenteur  (art.  71],  mais  suns  le  soui 
de  déchéance  et  de  déchéance  pure  et  simple,  ' 
notamment  pour  les  reef-claims  pour  défaut  d'ï 
minimum  obligatoire  [id.]. 

Les  terrains  tombés  en  déchéance  ne  peuven 
nouveau  que  lorsque  avis  en  a  été  donné  par  pi 
(art.  86J. 

En  eus  de  déchéance,  le  propriétaire  peut  r 
tructious  et  machines,  e!  disposer  de  tout  minei 
En  somme,  hors  la  clause  du  partage  des  béné 
ne  diffère  pas  sensiblement,  dans  ses  princip 
ordinaires  de  la  plupart  des  colonies  anglaisi 
et  mettre  en  œuvre  les  res.sources  minérales  d 
Ckartered  n'a  pas  cru  trouver  de   meilleur 
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TABLEAUX    COMPARATIFS    DE    LA    PRODUCTION    DBS    COMBUSTIBLES    MINÉRAUX 
DES  FONTES,   FEHS  ET  ACIERS,    EN    1897   ET  EN    1898   (*). 

!•  —  Combustibles  minéraux* 


PRODUCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DiPARTEMBHTt 


Allier 

Alpes  (Basses-). 
Alpes  (Hantes). 
Ardéche 


HATUne   DU   COMBUSTIBLB 


Areyron 

Booches-da-  Rh&ne 
CanUl 


» 


Corrèze  .. 

Corse 

C6te-<rOr. 
Creose. . . 
Dordogne. 
Dràme . . . 


Gard. 


» 


Hérault 

Isère. 

Loire 

Loire  (Haute-). 

Loire-Inférieure . 

Lot. 

Maine-et-Loire 

Msyenne 

Nièvre  

Nord. 

Pas-de-Calaifl 

Pay-de-DAme 

Pyrénées-Orientales. 
Rk6ne  


Ss6ne  (Haote-). 

Sa6ne-et-Lotre. 
Sartke 


Savoie 

SsToie  (Hante-) 
SéTTcs  (Deux-). 

Tarn 

Vj 


ar 

Yandttse 
Vendée. . 
Vosges. . 
Yonne . . 


Houille 

Lignite 

Anthracite 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Lignite , 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Houille  et  anthracite, 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite. 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Houille  et  anthracite 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  «t anthracite., 

Anthracite , 

Idem 

Lignite 

Anthracite , 

Houille 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Idem 


•  «  ■  « 


PRObUITS 


1807 


i 


tonnes 

937.499 

24.803 

10.700 

50.361 

1.018.475 

3.507 

390.473 

99.295 

42 

1.480 

lo!400 

ia^..676 

2.819 

340 

.843.991 

19.856 

203.730 

200 

210.287 

128 

3.707.477 

224.454 

19.040 

7.016 

14.608 

34.798 

196.301 

.S. 52:^.812 

12.807.438 

356.423 

1.G72 

31.631 

218.732 

10.770 

1.951.213 

^  •  «-Do 

10.417 

1.100 

179 

16.174 

609.443 

636 

3.215 

24.199 

790 

71 


Récapitulation 


i  Houille  et  anthracite 
(   Lignite 


Totaux. 


Augmentation. 


:iO.. 337.^01 
460.422 


:W.  797. 629 


1898 


1 


tonnes 

958.795 

33.209 

11.250 

54.991 

1.083.334 

4.619 

450.316 

84.185 

20 

320 

20 

7.208 

196.598 

3.882 

183 

.925.829 

19.346 

201.145 

210 

240.585 

157 

3.755.389 

232.986 

20.015 

2.284 

13.912 

40.920 

192.153 

5.784.976 

13.614.006 

385.438 

1.757 

33.290 

216.941 

8.895 

2.095.478 

9.825 

h.  m) 

215 

18.417 

700.640 

2^784 

26.496 

786 

71 


31.907.641 
532.0ÎI5 


32.439.7.^6 


1.642.107 

(*)  Ces  Uhleaux  ont  été  pnbliés,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  au 
Jfntmal  of/liiel  dn  17  mare  1899.  Les  chiffres  concernant  Tannée  1898  sont  extraits  des 
*UU  êemettrieU  fourait  par  les  ingénieure  des  mines  et,  par  suite,  provisoires  -  tandis 
<!«•  la  statistique  de  1887,  résultant  du  dépouillement  des  états  annuels,  contient  des 
d>iffr«s  déibùlttt. 


V 


ànSm  défimlift. 

Tome  XV,  3*  livraison,  1899, 
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26  i  NOTE   A   LA   COMMISSION   DU   GRISOU 

réglementer  le  tirage  des  coups  de  mines  dans  les  houil- 
lères grisouteuses. 

Les  critiques  formulées  contre  la  théorie  française  dans 
quelques-unes  des  publications  récentes  concernant  ces 
expériences,  et  Tabandon  complet  des  principes  de  notre 
réglementation  dans  celle  que  vient  d'édicter  l'Angleterre, 
nous  paraissent  de  sérieux  motifs  pour  examiner  avec  soin 
si  les  résultats  obtenus  dans  les  autres  pays  sont  de 
nature  à  ébranler  la  confiance  qu'inspirent  à  nos  exploi- 
tants les  éminents  fondateurs  de  la  théorie  française,  et 
s'ils  dififèrent  assez  de  ceux  obtenus  chez  nous  pour  qu'il 
y  ait  lieu  d'instituer  une  nouvelle  série  d'expériences 
officielles  sur  les  explosifs  de  sûreté. 

L'examen  des  travaux  récents  entrepris  à  l'étranger  sur 
cette  question  (*) nous  a  montré  que  les  objections  adres- 
sées à  la  Commission  française  tiennent  surtout  à  ce  qu'on 
lui  prête  des  conclusions  plus  absolues  que  celles  qu'elle 
a  émises.  Il  nous  paraît  donc  utile,  avant  de  passer  en 
revue  les  résultats  des  recherches  faites  à  l'étranger,  de 
rappeler  très  brièvement  ceux  qui  ont  été  obtenus  en 
France. 

FRANGE. 

Les  principaux  faiti^  cprtaiiis^  entièrement  notiveaux, 
établis  par  la  Commission  française  des  substances  explo- 
sives peuvent  ôtre  résumés  comme  il  suit  : 

1*  Tout  explosif  dont  les  produits  atteignent,  pendant 
la  détonation,  une  température  dépassant  2.  200°  (pour  un 

(*)  En  dehors  des  mémoires  originaux,  ou  rapports  officiels,  il  a  été 
pubUé  des  anal3'se8  détaillées  de  ces  travaux,  notamment  : 

!•  Par  M.  Schmerber,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  dans  le 
Génie  civil  (1897,  !•'  sem.,  t.  XXXÏ,  p.  228,  244,  340  et  356  ;  et  1897, 
2-  sem.,  t.  XXXU,  p.  17,  300,  316,  410  et  427. 

2*  Dans  les  Annales  des  Mines  de  Belgique,  t.  I  (1896),  p.  1, 29,  43,  552 
et  585  ;  t.  II  (1897),  4-  livr.  ;  et  t,  III  (1898),  p.  564  et  777  (notes  etarticlcs 
de  MM.  Henrotte,  Watteyne,  Denoël  et  Daniel). 
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poids  de  50  grammes  d'explosif  entouré  d'une  enveloppe 
mince  de  plomb),  est  susceptible  d'allumer  le  grisou  ;  la 
poudre  noire,  même  déflagrant  au  milieu  de  TeaUyladjma- 
mite,  le  coton-poudre,  la  dynamite-gomme,  la  dynamite- 
gélatine,  etc.,  sont  dans  ce  cas  (*)  ; 

2^  Avec  un  explosif  détonant  à  Tair  libre  dans  uuq 
capacité  de  10  mètres  cubes  contenant  un  mélange  à 
10  p.  100  de  formène,  si  la  température  de  détonation  est 
inférieure  à  2.200'*,  le  grisou  joew/  n'être  pas  allumé,  par 
suite  du  refroidissement  rapide  des  gaz  pendant  leur 
détente  et  du  retard  à  V inflammation  des  mélanges  d'air 
et  de  formène,  découverten  1883  par  MM.  Mallard  et  Le 
Chatelier  ; 

3**  Si  à  un  explosif  détonant,  qui,  seul,  allume  le  grisou 
(comme  la  dynamite  et  le  coton  octonitrique),  on  ajoute 
des  quantités  croissantes  de  substances  ne  détonant  point 
par  elles-mêmes  ou  produisant,  comme  l'azotate  d'ammo- 
niaque, des  effets  de  détonation  moindres  que  l'explosif 
lui-même,  et  dont  l'effet  est  d'abaisser  la  température  de 
détonation,  il  existe  une  proportion  pour  laquelle,  à  charge 
totale  constante  de  50  grammes  détonant  à  l'air  libre, 
le  grisou  n'est  pas  allumé  (**). 

Les  conclusions  pratiques  tirées  de  ces  faits  d'expérience 
par  la  Commission  française  sont  que  :  plus  la  température 
de  détonation  est  basse,  moins  il  y  a  de  chances  d'allumer 
le  grisou;  mais,  si  l'on  peut  ainsi  diminuer  considérable- 
ment le  danger  de  l'explosion,  la  sécurité  n'est  jamais 
absolue  «  en  raison  de  la  complexité  et  du  peu  de  fixité 
«  des  phénomènes  qui  peuvent  se  présenter  dans  la  dé- 
«  tonation  des  explosifs  à  l'air  libre  »  ;  aussi  «  sera-t-il 
«  toujours  prudent  d'éviter  le  tirage  des  coups  de  mines 

^*)  Rapport  sitr  l'étude  des  questions  relatives  à  l'emploi  des  explosifs 
fnprésence  du  grisou,  par  E.  Mallard  {Ann.  des  mines,  8*  série,  t.  XIV, 
p.  267  et  280). 

(*•)  Ibidem,  p.  238. 
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«  même  chargés  avec  un  des  explosifs  considérés  comme 
«  les  plus  sûrs,  dans  un  point  oii  le  mélange  d'air  et 
«  de  grisou  est  inflammable  (*). 

w  La  sécurité  est  d'autant  plus  grande  que  Texplosif 
«  est  mieux  et  plus  complètement  bourré  dans  le  trou 
«  de  mine  ;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  la  masse  de 
«  l'explosif  est  moins  considérable.  Toutes  choses  égales, 
«  la  sécurité  dépend  surtout  de  la  température  de  déto- 
«  nation  de  l'explosif  (**). 

La  circulaire  ministérielle  du  i*''  août  1890,  sanctionnant 
les  conclusions  de  la  Commission  française,  déclare  qu'à 
la  suite  des  travaux  de  celle-ci  «  on  a  reconnu  la  possi- 
«  bilité  de  procurer  à  l'industrie  des  mines  des  explosifs 
«  qui,  s'ils  ne  sont  pas  susceptibles  de  donner  une  sécurité 
((  absolue  qu'on  ne  peut  jamais  obtenir  en  ces  matières, 
«  permettent  d'atteindre  un  degré  de  sécurité  auquel  on 
(c  n'aurait  pas  cru  jusqu'ici  pouvoir  arriver.  »  Elle  interdit 
l'emploi  do  la  poudre  noire  dans  les  mines  à  grisou  ou  les 
mines  poussiéreuses  dont  les  poussières  sont  inflammables. 
Elle  laisse,  d'ailleurs,  aux  exploitants  toute  latitude  dans 
le  choix  des  explosifs  détonants  quant  à  leur  composi- 
tion, à  la  condition  que  les  produits  de  leur  détonation  ne 
contiennent  aucun  élément  combustible,  et  que  la  tempé- 
rature de  détonation  (facile  à  calculer  d'après  les  formules 
données  par  la  Commission,  lorsqu'on  connaît  le  mode  de 
décomposition  de  l'explosif)  n'excède  pas  •1.900*  pour 
les  explosifs  employés  aux  travaux  de  percement  dans  le 
rocher,  et  1.500°  pour  les  travaux  en  couche. 

La  circulaire  maintient,  d'ailleurs,  toutes  les  mesures 
antérieurement  prescrites  concernant  l'usage  des  explo- 
sifs dans  les  mines  à  grisou,  notamment  en  ce  qui  concerne 

(*)  Rapport  sur  Vétude  des  questions  relatives  à  remploi  des  explosifs 
en  présence  du  grisou^  par  E.  Mallaru  (Ann,  desmines,  8*  série,  t.  XIV, 
p.  281. 

(*•)  Sur  Vemploi  des  explosifs  dans  les  mines  à  grisou,  par  M.  Mallard 
{Bull,  de  la  Société  de  Vlndustrie  Min.,2-  série,  t.  111,3*  Uvr.,  1889). 
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le  boute-feu  spécial,  la  constatation  de  Tabsence  du  grisou 
avant  le  tirage,  etc. 

L'écart  entre  les  températures  de  1.900**  et  1.500*  et 
celle  de  2.200*  (température  apparente  d'inflammation 
du  grisou)  a  pour  bui  de  parer,  dans  la  mesure  du  possible, 
aux  aléas  que  donnent  des  charges  supérieures  à  celles 
des  essais  de  la  Commission,  qui  n'ont  jamais  dépassé 
200  grammes,  ainsi  que  les  variations  dans  la  fabrication 
de  l'explosif  et  dans  le  mode  d'explosion. 

Après  la  publication  des  rapports  résumant  les  travaux 
de  la  Cîomraission  française  des  substances  explosives,  il 
restait  à  la  pratique  à  déterminer  la  valeur  relative  des 
explosifs  indiqués  par  la  Commission  comme  rentrant  dans 
la  catégorie  des  explosifs  de  sûreté  ;  la  Commission  fran- 
çaise du  grisou,  réinstallée  à  titre  provisoire  par  arrêté  minis- 
tériel du  12  février  1887  et  à  titre  permanent  par  décision 
du  4  février  1891,  n'a  cessé  de  suivre  et  d'encourager  les 
recherches  entreprises  dans  ce  but  par  les  compagnies 
minières,  notamment  celles  de  la  C*  de  Liévin,  exécu- 
tées par  M.  Simon,  en  partie  devant  la  Sous-Commission 
d'expériences  de  la  Commission  du  grisou,  et  dont  il  a  été 
rendu  compte  dans  les  Annales {^).  Nous  rappellerons 
brièvement  ses  importants  résultats  auxquels  nous  au- 
rons à  nous  référer  parla  suite  k  plusieurs  reprises. 

L'essai  des  explosifs  était  fait  au  moyen  d'un  canon 
d'acier  vertical  placé  au  fond  d'une  cuve  métallique  de 
1"*,750  de  capacité,  fermée  par  une  toile  paraffinée  ;  les 
explosifs  étaient  éprouvés  avec  ou  sans  bourrage,  dans 
des  mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  ou  de  formène 
artificiel. 

Sam  bourrage^  tous  les  explosifs  de  sûreté  essayés 
ont  allumé  les  mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  (àpar- 

(*)  Ann,  de»  mines^  8*  série,  t.  XVIIl  :  «  Note  relative  à  des  essait» 
fûts  aux  mines  de  Liévin  sur  les  Explosifs  de  sûreté,  par  M.  A.  Simon, 
Ingénieur  principal  aux  mines  de  Liévin. 
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tir  de  8  p.  100),  même  avec  de  très  faibles  charges  (55  à 
60  grammes),  bien  que  leur  température  de  détonation 
fût  de  1 .638"  (grisoutine  F)  ou  même  seulement  de  1 .500" 
(grisoutines  B  et  M  et  explosif  de  Sevran-Livry),  dont 
voici  les  compositions  : 


SUBSTANCES 


Nitro-glycérine 

Coton  azotî<)ue 

Coton  octooitrique 

Dynamite 

Azotate  d'ammoniaque. . . 

Total 

Température  de  détonation. 


OHISODTIHE 

F 


19,60p.l00 
0.40 


80,00 


I 


100,00 
1.638» 


ORItOUTINB 
B 


11,76 
0,24 


88,00 


100,00 
1.500* 


ORISODTUCB 

M 


0,35 

10,65 
80,00 


100.00 
l.ôOO» 


Explosif 
Serran-LîTry 


9,5 
90,5 


100,0 
1.500- 


Avec  bourrage  de  sable  sec ,  simplement  versé  sur 
Texplosif,  pour  des  charges  de  60  grammes,  Tinflammation 
des  mélanges  d  air  et  de  gaz  d'éclairage  à  12  p.  100  a 
été  empêchée  par  2  centimètres  de  hauteur  de  sable  pour 
Texplosif  de  Sevran-Livry,  5  centimètres  pour  les  grisou- 
tines F,  B  et  M. 

Des  hauteurs  de  4  à  6  centimètres  de  sable  ont  rendu 
ininflammables  les  mélanges  de  gaz  à  10  p.  100,  même 
pour  des  charges  allant  jusqu'à  240  gi^ammes  de  grisou- 
tine M. 

La  dynamite -gomme  elle-même,  avec  une  charge  de 
85  grammes,  n  a  pu  enflammer  le  mélange  d'air  et  de 
gaz  d'éclairage  sous  une  hauteur  de  sable  de  30  centimètres 
seulement;  alors  que,  dans  les  anciennes  expériences  de 
la  Commission  anglaise  dirigées  par  sirF.  Abel, 93  grammes 
de  dynamite,  bourrés  avec  15  à  16  centimètres  de  sable, 
avaient  allumé  un  mélange  détonant  d'air  et  de  grisou. 

Dans  les  mélanges  d'air  et  de  formène  à  10  p.  lOO, 
mm  bourrage^  les  explosifs  à  1.500"  n'ont  pas  allumé 
avec  une  charge  de  55  à  60  grammes,  mais  ont  provoqué 
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l'allumage  avec  une  charge  de  IK 
rage,  une  charge  de  240  grami 
produit  l'allumage  snus  3  centime 
plus  allumé  sous  ô  centimètres. 

Les  expériences  de  la  C"  de  Lié^ 
démontré,  d'une  part,  l'acçroisseni 
charge  augmente,  même  avec  des 
pérature  de  détonation,  d'autre  p 
du  bourrage  sur  l'accroissement 
(l'indammation  étant  produite  par  t 
augmentant  beaucoup  moins  vite 
ce  <\\\i  permet  de  penser  «  que  les 
B  employées  dans  la  pratique  8( 
«  inoffensives  par  une  surcharge 
<t  faible  et  inférieure  k  15  centîmt 

Enân  (les  essais  d'inflammation 
Liévin  au  moyen  d'un  canon  hori; 
d'un  long  tuyau  en  fer  de  0",8C 
poussières  inflammables  étaient  nu 
par  un  ventilateur  ont  montré 
grisoutine-gomme  (70  p.  100  d' 
29,10  p.  100  de  nitro-glycérine  et  ( 
à  température  de  détonation  éga 
que  l'inflammation  des  poussières,  t 
lies  grisoutines  à  température  d 
1.500"  n'ont  pas  enflammé  les  pou* 

Des  essais  ont  été  faits  en  octol 
Blanzy  devant  la  Sous-Commissio 
Commission  du  grisou,  en  vue  d 
des  poussières  seules  par  les  ex 
explosifs  étaient  placés  dans  un  cai 
liraêtres  de  diamètre  intérieur  ( 
profondeur  disposé  au  fond  d'une  { 
rement  inclinée  vers  le  sol  et  dii 

Tome  XV,  1S99. 
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ée  à  peu  de  distauce  et  sur  laquelle  était  < 
de  poussière  très  iiiilammable. 

Lvec  des  chargea  de  300  grammes  on  n'a  pas  eu 
iflammation  avec  des  grisoutines  :  grisoutine-couche, 
née  de  4,5  p.  lOO  de  triniti-onaphtaline  et  95,5  p.  100 
(otate  d'ammoniaque  (température  de  détonatioD, 
86°),  grisounile-roche  formée  de  8,5  p.  100  de  Irini- 
iiapthaliiie  et  91,5  p.  100  d'azotate  {température  de 
onation,  1.891');  mais  on  a  produit  des  flammes  con- 
Jrablcs  (15  à  20  mètres  de  longueur),  avec  la  grisou- 
>gomme  (29,5  p.  100  de  nitro-glycérine  et  0,5  de 
on  azotique  avec  70  p.  100  d'azotate  d'ammoniaque; 
ipéralure  de  détonation,  1-870°)  et  avec  l'explosif 
l'ier  à  12  p.  109  de  binitronaphtaline  (température  de 
onatiou,  2.139°). 

)es  expérience»,  confirmant  de  tous  points  celles  de 
vin,  montrent  bien  que  c'est  à  juste  titre  que  les 
les  à  poussières  inflammables  sont  assimilées,  pour  le 
ige  des  coups  de  mine,  aux  mines  grisouteuses  par  la 
:lementatiou  française,  la  sécurité  en  présence  dea 
issières,  comme  avec  le  grisou  seul,  étant  d'autant  plus 
jide  que  la  température  de  détouation  est  plus  basse. 

ilnân,  à  la  suite  de  quelques  accidents  survenus  dans 
nploi  de  grisounitc-conctie  Favier  (95,5  p.  100  d'azo- 
;  d'ammoniaque  et  4,5  de  trinitronapbtaline)  et  attri- 
is  à  des  "  explosions  retardées  »,  la  Commission  du 
«ou  a  entrepris  l'étude  des  conditions  dans  lesquelles 
iveut  se  produire  les  i-atés  dans  l'emploi  de  ces  explo- 
it très  basse  température  de  détunatiou.  Cette  étude, 
iinencée  en  1896('),  a  donné  liou  à  des  expériences 

I  AcvUleala  ean'enia  jHir  mile  Wtj.ploaion  lariHve  de  carlouchtidt 
iiinile.  HapporI  prisenti  à  Ut  Commisiion  du  gritou,  par  M.  Sir- 
lugénieur  en  cher  des  Piuidrcs  et  Salpêtres,  meuibre  de  l'Inslilut 
tala  Ue»  Minet,  if  série,  t.  X,  p.  liii). 
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poursuivies  en  1897  et  1898  à  la  poutlrerio  d'Esquerdf 
et  dont  il  vient  d'être  rendu  ctMipto  dans  un  rapport  ■ 
M.  SajTAu.  inséré  BiUiL  Annalex  des  Mines.  Dans  ces  ess. 
on  a  cherché  à  i-tîaiiser  des  décompositions  fusantes  de  c 
explosifs,  soit  par  raffEiibliasement  dca  amorces,  soit  p 
la  compression  de  la  matière  explosive,  qui  diminue  si 
aptitude  à  la  détonation  ;  la  décomposition  fusante  a  | 
être  obtenue  par  le  premier  procédé,  mais  sans  jaini 
pouvoir  être  transformée  en  décomposition  explosive.  D 
résultats  semblables  ont  été  obtenus  par  une  inéthoi 
différente,  par  M.  Sclmierber('),  on  diminuant  l'aptitui 
à  la  détonation  par  l'accroissement  de  la  proporti< 
d'azotato  d'ammoniaque. 

Ces  expériences  prouvent,  en  résumé,  que  la  décompus 
tion  fusante  des  explosifs  à  basse  température  de  déton 
tion  peut  se  produire,  très  difficilement  d'ailleurs,  notai 
ment  sous  l'acLiondunc  amorce  trop  faible,  mais  que,  da 
aucun  cas,  elle  ne  se  transfonne  en  décomposition  expl 
sivc,  et  que,  par  suite,  le  fonctionnement  explosif  des  gi 
sounites  ne  présente  aucune  particularité  de  nature  à  i 
restreindre  l'emploi. 


Il  nu  pas  été  fait  d'essais  des  explosifs  de  sûreté  p 
une  Comiuission  spéciale,  mais  seulement  par  les  fabi 
(-aiits  d'explosifs,  notamment  en  1890  à  Marchienue,  < 
d'intéressantes  expériences  ont  été  faites  sur  l'influem 
delà  température  extérieure  et  de  la  longueur  An  Imii 
rage.  Le  règlement  belge  du  13  déce/.i'ij  l.'.i.'i  s 
l'emploi  des  explosifs  ne  prescrit  j.a.f  e.\,>;ii;.i!.ue 
l'emploi  des  explosifs  de  ;.:[:.'.:-  H  r-v  ci.iU'uL.!  do 
recommander  aux  di/ocieurs  de  ini.io.-;  gri.soiiteii.si.-s.  Le 
usage  s'est  néamnoins  rapideiueiit  propagii  eu  Uel^'iini 

1^1  Oéuie  i:ivi(,  i»atf  :  a  Les  fxplusiuaa  tunlives  *. 
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Le  tableau  précédent  indique  les  principaux  explosifs 
de  sûreté  employés  en  Belgique ,  d'après  le  rapport  de 
MM,  Watteyne  et  Denoël  ;  nous  y  joignons  les  tempéra- 
tures de  détooatioD  à  l'air  libre,  calculées  par  MM,  Hen- 
rotte,  Ileise,  etc. 


ANGLCTERRS. 

Les  expériences  de  la  Commission  ofâcielte  pour  l'étude 
des  explosifs  dans  des  atmosphères  grisouteuses,  com- 
mencées en  1892,  ont  été  terminées  à  la  fin  de  1896. 
L'appareil  installé  aux  houillères  de  Hebburn  se  compo- 
sait d'un  tube  métallique  de  30", 78  de  longueur  et  0",9i 
de  diamètre,  fermé  d'un  côté  par  un  fond  plein,  do  l'autre 
par  un  disque  en  papier.  Près  du  fond  on  plaçait  un 
canon  mobile  contenant  Fexplosif,  et  l'on  envoyait  du  gaz 
d'éclairage  ou  du  grisou  naturel  mélangés  à  l'air  par  un 
Tentilateur. 

Pour  les  essais  avec  poussières,  celles-ci  étaient  placées 
en  avant  du  canon  sur  un  carton  légèrement  incbné  vers 
celui-ci.  Des  regards  placés  le  long  du  tube  permettaient 
d'obserrer  l'effet  de  l'explosion. 

D'après  les  essais  faits  sur  des  mélanges  d'air  et  de 
grisou  ou  de  gaz  d'éclairage,  le  rapport  officiel  conclut 
que  les  explosifs  de  aflreté,  tels  que  la  «  bellite,  la  sécu- 
rité, l'ammonite,  etc.  »,  enflamment  plus  difficilement  les 
mélanges  gazeux  que  la  poudre,  mais  ne  peuvent  cepen- 
dant pas  être  considérés  comme  présentant  une  sécurité 
absolue  ;  —  que  les  résultats  variables  obtenus  avec  un 
même  explosif  paraissent  tenir  aux  variations  de  fabri- 
cation ou  de  composition  ;  —  qu'il  ne  faut  jamais  perdre 
de  vue  que  les  risques  d'inflammation  et  d'explosion  ne 
Mnt  que  diminués,  mais  non  supprimés,  et  qu'il  est  dés 
lors  essentiel  que  les  précautions  prises  actuellement 
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pendant  le  tirage  à  la  poudre  soient  maintcnnes  avec  les 

nouveani  oxploaifs. 

La  Commission  anglaise  constate,  de  |)lus,  que  les 
explosifs  de  sécurité  enflamment  beaucoup  moins  facile- 
ment les  poussières  de  charbon  que  no  lo  fait  la  poudre 
noire. 

Comme  remarques  spéciales,  elle  note  que  les  mélanges 
grisouteux  sont  plus  facilement  enflammés  par  les  déto- 
nateurs au  fulminate  que  les  mélanges  d'air  et  de  ga^ 
(l'éclairage,  et  que,  contrairement  à  l'opinion  de  la  Com- 
mission française,  les  détonations  incomplètes  n'augmentent 
pas  le  danger  que  présente  un  produit. 

Sur  ce  dernier  point,  qui  offre  peu  d'intérêt  d'ailleurs, 
au  point  de  vue  des  précautions  à  prendre,  le  seul  phéno- 
mène de  ce  genre  cité  par  la  Commission  française  est 
l'inflammation  du  grisou  par  une  cartouche  de  dynamite 
hrdlant  an  lieu  de  détoner,  lorsqu'elle  est  allumée  par 
une  flamme  au  lieu  d'être  excitée  par  un  détonateur.  ('« 
fait  a  été  nettement  constatée)  ^^  reste  acquis.  (Juaut 
à  l'effet  sur  le  grisou  des  détonations  incomplètes  des 
explosifs  de  sûreté,  il  ne  nous  paraît  pas  pos8ii>le  d'émettre 
une  conclusion  aussi  générale  que  celle  de  la  Commission 
anglaise,  cet  effet  dépendant  essentiellement  du  mode  de 
décomposition  de  l'explosif,  qui  peut  être  très  variable 
d'un  essai  à  l'autre. 

On  voit  que,  dans  Fonsomble,  les  expériences  de  la 
Commission  anglaise  ne  contredisent  ni  ne  complètent  les 
résultats  acquis  en  France.  On  peut  donc  s'étonner  que 
l'appréciation  du  degré  de  sécurité  des  explosifs  à  employer 
dans  les  houillères  grisouteu.scs,  conformément  à  l'onlon- 
nance  anglaise  promulguée  le  4  juin  1897,  soit  basée  non 
plus  sur  la  nature  de  l'explosif,  comme  dans  la  réglemen- 
tation française,  mais  exclusivement  sur  des  essais  pra- 

{*)  Ann.  des  Mines,  8-  série,  t.  XIV,  toc.  cif.,  p.  274. 
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grande  facilité  ;  on  relève  même,  parmi  les  explosifs 
admis,  des  composés,  comme  «  TElephant  Brand  Gun 
powder  »,  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  la  poudre 
noire  ordinaire  (*). 

Il  ne  paraît  donc  pas  que  la  réglementation  anglaise 
marque  un  progrès  quelconque  dans  la  question  des 
explosifs  de  sûreté  ;  il  semble  même  qu'elle  ait  par  trop 
cédé  au  désir  de  conserver  dans  les  mines  grisouteuses 
l'emploi  d'explosifs  doués  d'une  force  considérable  et 
d'un  rendement  commercial  plus  élevé  que  les  explosifs 
réellement  sûrs. 

AUTRICHE. 


La  Commission  autrichienne  du  grisou,  qui  a  fonctionné 
de  1885  à  1891,  et  dont  nous  avons  analysé  ici  même  les 
travaux  (**),  n'avait  fait  que  peu  de  recherches  sur  les 
explosifs  de  sûreté  ;  elle  s'était  surtout  attachée,  dans  les 
expériences  effectuées  à  Polnisch-Ostrau  et  à  Segengottes, 
à  étudier  l'inflammation  des  poussières  avec  ou  sans 
addition  de  grisou  au  moyen  de  divers  explosifs  brisants, 
et  avait  conclu,  comme  dans  les  expériences  de  Liévin,  à 
l'inflammabilité  des  i)Oussières  par  les  explosifs  brisants 
en  cartouches  libres  ou  bourrés  avec  des  poussières,  et  à 
l'influence  remarquable  de  bourrages  de  sable,  même  de 
très  peu  d'épaisseur. 

Ces  recherches  ont  été  complétées  ultérieurement  par 
les  expériences  de  deux  nouveaux  comités,  institués  en 
1894  et  constitués  à  titre  permanent  depuis  1895,  l'un  à 
Mahrisch-Ostrau,  l'autre  à  Segengottes,  par  des  fonc- 
tionnaires de  l'administration  des  mines  et  des  directeurs 


(*)  Revue  des  pivgrès  dans  Vindustrie  des  Explosifs^  par  E.  Ackbb«a5X, 
Ingénieur  civil  des  Mines  [Revue  de  Chimie  indusi riél le ^  novembre  1898). 
(**)  sinnales  des  Mines ^  1992  (livr.  de  février). 
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de  houillères;  les  résultats  Tiennent  d'en  èfre  publiés (*). 

D'après  les  publications  de  ces  travaux,  qui  ne  sont  pas 
encore  terminés  d'ailleurs,  le  principe  des  expériences  et 
les  résultats  acquis  jusqu'à  ce  jour  sont  les  suivants  : 

On  fait  détoner  a.  l'air  libre,  suspendues  au  toit  ou 
placées  sur  le  sol  des  galeries,  à  nu  ou  recouvertes  de 
poussières  de  houille,  des  charges  croissantes  de  chaque 
explosif  étudié  jusqu'à  ce  que  l'on  provoque  rinllamraation 
du  mélange  à  10  p.  100  de  grisou,  ou  que  l'on  atteigne  ta 
limite  des  rharges  usuelles. 

Le  comité  de  Mtthrisch-Ostraii  a  vérifié,  ainsi  que  nous 
l'avions  déjà  constaté  en  France,  que  la  dynamite  el  les 
gélatines- dynamites  enflamment  les  poussières  seules  et, 
de  plus,  que  le  bourrage  à  l'eau  n'a  aucune  supériorité 
sur  le  bourrage  à  l'argile  ou  k  la  mousse  humide. 

Les  principales  conditions  que  doit  remplir  un  explosif 
de  sûreté,  d'après  ce  comité,  sont  les  suivantes  :  ne  pas 
donner  de  flammes  apparentes  lors  de  la  détonation;  ne 
renfermer  aucune  matière  inflammable  dans  l'envelojipe 
de  la  cartouche  ;  no  pas  allumer  par  explosion  à  l'air  libre, 
aux  charges  les  plus  élevées  usitées  en  pratique,  les 
mélanges  de  7  à  10  p.  100  de  grisou  et  de  poussières  de 
charbon . 

Celui  qui,  d'après  les  expériences  autrichiennes,  répond 
le  mieux  à  ces  conditions  est  la  progressite,  formée  de 
95  p.  100  d'azotate  d'ammoniaque  et  5  p.  100  de  chlorure 
d'aniline.  Ont  été  trouvés  également  satisfaisants  :  la 
weiler  dynamite  à  la  soude  (précédemment  étudiée  par 
l'aDcienne  Commission  autrichienne)  et  \' antigrison 
FoKÎer  n*  0  (à  80,57  p.  100  d'azotate  d'ammoniaque, 
13,07  p.  100  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  6,36  p.  100 
de  binitronaphtaline).  Tous  ces  explosifs  détonant  k  l'air 

(*)  Hiltheitungen  âtr  tlaadigen  Comiles  zur  unteritichung  ton 
idûttsu-eller  f-agat  in  Mâfirhch-Oilrau  und  Stgengol'.es,  139t-18!>6 
(publit  par  le  ministère  de  l'Agriculture,  Vienne,  11193). 
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libre  n'ont  pas  provoqué  d'inflammation  avec  des  charges 
allant  jusqu^à  500  grammes,  excitées  par  des  détonateurs 
allant  jusqu'à  4  grammes  de  fulminate. 
Ont  donné  de  moins  bons  résultats  : 

,,     ^.     .         „    '      /  81,49  p.  iOO  d'azotate  d'ammoniaque 
l  antigrisou    Favter  \    „\^       .^^  .     »  •     .     .     ,     .» 

^  ,,   .  '    7,40  p.  400  de  chlorhydrate  d  ammoniaque 

'     (  H,ii  p.  400  de  binitronaphtaline 

qui,  sur  seize  essais,  a  donné  deux  explosions  avec  des 
charges,  l'une  de  150  grammes,  l'autre  de  300  grammes; 

un  explosif  à  95  p.  100  d'azotate  d'ammoniaque  et 
5  p.  100  de  résine,  qui  enflamme  le  grisou  à  7  p.  100 
mélangé  de  poussières  à  partir  de  la  charge  de 
100  grammes; 

l'explosif  à  90  p.  100  d'azotate  dammoniaque  et 
10  p.  100  de  binitrobenzine,  qui  enflamme  le  même 
mélange  à  partir  de  50  grammes. 

Au  cours  de  ces  essais,  l'usage  des  explosifs  de  sûreté 
a  été  reconnu  officiellement  par  le  règlement  autrichien 
du  27  octobre  1895,  qui,  sans  spécifier  leur  composition,  a 
prescrit  leur  emploi  dans  les  cas  suivants  : 

«  Si,  au  cours  de  la  visite  qu'il  doit  faire  avant  le  tirage 
des  coups  de  mine,  le  boute-feu  constate  l'absence  de 
poussières,  mais  reconnaît  la  présence  de  1,5  p.  100  de 
grisou  dans  le  courant  d'air,  il  ne  doit  miner  qu'avec  des 
explosifs  de  sûreté. 

«  Lorsque  la  teneur  en  grisou  atteint  2,5  p.  100  dans 
«  le  courant  d  air  ou  môme  en  un  point  quelconque  du 
«  chantier,  le  tirage  des  coups  de  mine  est  strictement 
«  interdit.  » 

«  Si,  dans  son  inspection,  le  boute-feu  ne  trouve  pas 
de  grisou,  mais  constate  dans  le  courant  d'air,  sur  le  sol 
ouïes  parois  des  galeries,  ou  sur  les  boisages,  la  présence 
de  poussières  ne  pouvant  être  entièrement  balayées  par 
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dispositions  de  Tappareil  de  Sevran-Livry  n'ayant  pas 
permis  de  dépasser  cette  charge.  Dans  les  expériences 
de  Liévin,  des  charges  de  110  grammes  d'explosifs  à 
1.500*  avaient  allumé  le  grisou,  mais  étaient  placées 
dans  un  canon  sans  bourrage  et  détonaient  dans  une 
capacité  de  faible  volume.  Il  semblerait  donc  que  les  essais 
faits  dans  un  canon  sans  bourrage  donnent  une  charge 
limite  très  inférieure  aux  détonations  à  Tair  libre  ;  nous 
allons  voir  que  les  expériences  faites  en  Allemagne 
conduisent  à  un  résultat  absolument  contraire. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  expériences  poursuivies  en 
Autriche,  nous  signalerons  les  intéressants  essais  exécutés 
par  M.  Sierche,  Directeur  technique  de  la  fabrique  de 
dynamite  de  Presbourg,  qui  a  pris  des  photographies 
instantanées  des  flammes  produites  par  différents  explo- 
sifs et  constaté  nettement  la  diminution  progressive  des 
flammes  données  par  un  même  poids  d'explosifs  composés 
d'un  corps  combustible  et  d'azotate  d'ammoniaque,  au  fur 
et  à  mesure  que  la  proportion  de  ce  dernier  augmente  (*). 

ALLEMAGNE. 

Depids  les  travaux  de  la  Commission  prussienne  du 
grisou,  poursuivis,  de  1885  à  1887,  à  la  mine  Kônig, 
de  Neun-Kirchen  (Saarbruck)  et  résumés,  dans  le  rapport 
de  Mallard  de  1888,  de  nombreuses  expériences  ont  été 
faites  dans  le  même  bassin  en  vue  de  contrôler  et  com- 
pléter les  études  de  la  Cîommission  française;  les  plus 
importantes  sont  celles  qui  viennent  d'être  publiées  par 
M.  le  Bergassessor  Heise  ("*). 


(*)  Les  clichés  de  ces  épreuves  ont  été  reproduits  par  M.  Schmerber 
dans  son  article:  Les  explosifs  et  le  gt*isou  en  Autriche  (Génie  civile  1897, 
t.  XXXn.  33,  p.  n  et  318. 

(**)  Les  expériences  ont  été  publiées  dans  GlUckauf^  Esscn,  1898, 
n»*  34  à  37. 
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M.  Winkhaua  s'est  également  attaché,  en  partant  de  la 
théorie  française,  à  déterminer  pour  des  mélanges  d*azo- 
tate  d'ammoniaque  et  de  binitrobenzoi  (type  bellite),  quelle 
était  la  charge  limite  provoquant  Tinâammation  soit  de 
poussières  seules,  soit  de  mélanges  à  7  p.  100  de  grisou, 
pour  des  explosifs  à  température  de  détonation  décroissante. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  essais. 


COMHOSITiON 

du 

MÉLANGE 


Azolate 

d'ammo- 

ni«que 


83  p.  100 

86 

89 

92 

95,25 


Bioitro- 
beDzoi 


17  p.  100 
14 
11 

8 

4,75 


RKtULTATS  DBS   B8SAIS 


Cartouches 

avec 
enveloppes 
pararfioées 


Poussières 
seules 


I.  125 
1.  150 
I.  225 
1.  250 
N.  500 


Cartouches 

sans 

enveloppes  parafllni^es 


Poussières 
seules 


gr. 


I.  225 

1.  300 

I.  500 

N.  500 

N.  500 


7  p.  100 
de  grisou 


I.  50 
I.  100 
I.  150 
I.  3,")0 
I.  500 


TKMPÂRATURB 

de 
détonation 


2.200» 

2.047 

1.870 

l.GUi 

1.482 


PORCB 

de 

L'UPLOSir 

(Rlargissemcot 

de  la  capacité 

d'une  cavité 

pratiquée  dans  uq 

bloc  de  plomb 

firoduite 
0  grammes 
d'explosif) 


470 
4.>7 
456 
365 
290 


II—  inflammation. 
(  N  .=  non -inflammation. 

Les  résultats  obtenus  confir...cnt  d'une  façon  remar- 
quable la  théorie  française,  la  c'..arge  limite  s'élevant 
progressivement  au  fur  et  à  mesure  que  la  température  do 
détonation  s'abaisse.  La  sécurité  (qui  n'est  pas  absolue 
puisque  l'explosif  à  4,75  p.  100  de  binitrobenzoi  a  encore 
allumé  le  grisou  sous  une  charge  n'excédant  pas  les 
limites  de  la  pratique)  n'est  malheureusement  augmentée 
qu'au  détriment  de  la  puissance  de  l'explosif.  Il  est  à 
noter  que,  les  charges  limites  des  explosifs  à  basse  tempé- 
rature de  détonation  sont  très  supérieures  aux  charges 
Ihnites  obtenues  à  Liévin,  où  Ton  opérait  cependant  dans 
des  conditions  analogues  (tirage  au  canon  sans  bourrages)  ; 
l'écart  tient  vraisemblablement  à  la  beaucoup  plus  grande 
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Dans  une  seconde  série,  on  faisait  détoner  à  l'air  libre 
les  cartouches  ficelées  en  un  seul  paquet  et  placées  sur 
une  planche,  dans  une  atmosphère  chargée  de  poussières 
et  contenant  8  à  8,25  p.  100  de  grisou. 

Les  cartouches  étaient  amorcées  dans  tous  les  cas  avec 
des  détonateurs  contenant  2  grammes  de  fulminate  de 
mercure,  et,  après  introduction  du  grisou,  on  mettait  en 
suspension,  dans  la  chambre  d'expériences,  2  litres  de 
poussières  de  charbon  gras. 

Les  colonnes  6  k9du  tableau  ci-joint  donnent  les  charges 
maxima  qui  n'ont  pas  produit  d'inflammation  en  détonant 
soit  dans  le  mortier,  soit  à  l'air  libre. 

On  voit  que,  sauf  pour  les  explosifs  brisants  ordinaires, 
la  charge  limite  est  toujours  plus  faible  dans  les  essais  à 
l'air  libre  que  dans  les  essais  au  mortier.  Ce  résultat  con- 
firme bien  les  indications  de  la  Commission  française,  qui 
considérait  la  détonation  à  l'air  libre  comme  un  critérium 
de  la  sécurité,  plus  rigoureux  que  le  tirage  au  mortier; 
M.  Heise  donne  cependant  la  préférence  au  tirage  au  mor- 
tier en  raison  de  la  fréquence  des  détonations  incomplètes 
à  l'air  libre  pouvant  dérouter  l'expérimentateur. 

M.  Hoiso  pense  en  effet  que,  en  raison  de  la  fixité  du 
mortier  et  de  sa  résistance  à  la  pression  des  gaz,  la  décom- 
position des  explosifs  y  est  plus  complète  que  dans  la 
détonation  à  Tair  libre,  la  matière  pouvant  être  dans  ce 
cas  projetée  sans  décomposition  par  la  force  de  l'explosion. 
En  fait,  un  certain  nombre  d'essais  exécutés  à  l'air  libre 
paraissent  bien,  d'après  le  bruit  faible  de  l'explosion  et 
l'odeur  particulière  des  fumées,  avoir  donné  des  décompo- 
sitions incomplètes,  et  les  couj)s  tirés  dans  ces  conditions 
n'ont  pas  enflammé  le  grisou  avec  des  charges  relative- 
ment fortes;  en  sorte  que,  dans  les  essais  à  l'air  libre,  ce 
sont  les  explosifs  qui  ont  la  plus  grande  aptitude  à  la  déto- 
nation qui  se  sont,  en  général,  montrés  les  moins  sûrs. 

M.  Heise  a  d'ailleurs  fait  une  série  d'expériences  spé- 
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<aifî  à  l'air  libre,  ou  la  iiiélliodo  du  iiiorlicr  aiiisi  (iiio  It! 
mtre  la  comparaison  des  colonnes  8  ot  9  du  tableau; 
lous  parait  donc  difficile  de  condamner  l'une  des  méthodes 
profit  de  l'autre,  uniquement  sur  les  résiillats  donnés 
rdeux  explosifs  qui,  avec  les  charpes  pratiques,  sont  à 
a  près  aussi  danfîereux  l'uu  que  l'autre  dans  les  mines 
prison. 
L'état   physique   de  l'explosif  parait  influer   beaucoup 

■  la  charge  limite,  surtout  dans  la  détonation  à  l'air 
re  :  c'est  ainsi  que  la  dahniénite  A  grenée  (c'est-à-dire 
isée,  après  forte  pression,  en  grains  de  la  grosseur  de 
poudre  de  chasse)  a  une  charge  limite  décuple  de  la 
iménite  A  pulvérulente,  la  roburite  grenée  une  charge 
ite  double  de  la  roburite  pulvénileute. 

La  caractéristique  des  recherches  de  M.  Heîse  est  sa 
iorie  sarie pouvoir  èfisfuit ;  en  voici  le  principe.  Si  l'on 
isidère  un  explosif  ])lacé  tlans  une  cavité  pratiquée 
is  un  bloc  de  jilomb  et  bourré  très  légèrement,  ladila- 
ion  de  cette  cavité  par  l'explosion  sera,  toutes  choses 
lies  d'ailleurs,  d'autant  plus  considérable  que  celle-ci 
a  plus  rapide.  Si  dom^  l'ou  prend  des  poids  des  ditTé- 
its  explosifs  calculés  d'après  les  chaleurs  qu'ils  dégagent, 
façon  qu'ils  représentent  la  même  puissance  de  tra- 
1  {2.500  kilogrammètres,  par  exemple),  enfaisant  délo- 

■  ces  poids  dans  des  cavités  de  même  volutno  sous  un 
iiTage  identique,  la  dilatation  de  la  ca\ité  représentera, 
is  une  certaine  mesure,  le  pouvoir  brisant  de  l'explosif 
sidéré. 

*our  obtenii-  ce  pouvoir  brisant,  M.  Heise  se  sert  de 
zs  cj-lindriqnes  de  plomb  raffiné  de  240  millimètres  ile 
teur  et  140  millinjètres  de  diamètre  extérieur,  per- 
d'un  trou  cjlindrique  do  25  millimètres  de  diamètre 
;4îj  millimètres  de  pinfondeur. 

jos  explosifs,  soigneusement  pesés,  sont  moulés  en 
tes  cartouches  dans  une  feuille  d'étain,  tassés  au  fond 
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de  la  cavité  ot  recouverts  de  5U  centimètres 
sable  sec,  simplenjent  versë  sur  l'explosif;  la  i 
est  produite  par  des  capsules  de  2  grammes  de 
(ie  mercure.  La  dilatation  de  la  cavité  après  exj 
mesurt-e  avec  une  éprouvettc  grarluée  et  de  Te. 
En  classant  les  explosifs  expérimentés,  d 
d'après  les  charges  limites  n'enflammant  pas 
d'autre  part  d'après  le  pouvoir  brisant  ainsi  évalué 
a  constaté  que  les  explosifs  sfirs,  qu'il  appelle  de 
et  qui  ne  donnent  au  mortier  aucune  inflami 
méliinge  à  8  p.  100  de  grisou  avec  des  charges  c 
700  grammes,  ont  des  pouvoirs  brisants  bien 
à  ceux  des  explosifs  qui  ont  enllannné  le  mél! 
des  charges  supérieures  ii  450  grammes  et  que 
appelle  explosifs  de  sûreté  de  2'  classe. 

Tous  les  explosifs  trouvés  sfirs  par  M.  Heisi 
températures  de  détonation  inférieures  à  2.2( 
les  charges  limites  de  cliaque  explosif  no  sont 
en  rapport  avec  la  température  de  détonatic 
qu'elles  sont  dans  l'ensemble  en  raison  inverse  c 
brisant,  et,  pour  un  même  explosif  comme  la  ilah 
augmentent  nettement  lorsqu'on  diminue  le  po 
sant  par  une  modification  de  l'état  physique,  p; 
nage  par  exemple.  M.  Heise  conchit  donc  au 
la  théorie  française,  exclusivement  basée  sur  I 
rature  de  détonation,  à  laquelle  il  fait  les  objec 
vantes  : 

1°  La  température  de  détonation  étant  indépe 
la  quantité  d'explosif,  la  théoiic  de  la  Commission 
n'explicjue  pas  pourquoi  tons  les  explosifs  connu 
ne  présentent  de  sécurité  qu'en  deçà  d'une  certi 
(le  charge  ; 

2°  Si  cette  températiu-e  do  détonation  peut 
lin  critérium  admissible  pour  des   explosifs  rom 
mêmes  éléments  dont   on  fait  seulement  variei 
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IIS,  elle  ne  permet  pas  de  comparer  entre  eux,  au 
le  vue  de  la  sécurito,  tics  explosifs  formés  d'clémenlB 
ints,  puisque  la  dahménite  A  dont  la  température  de 
ition  est  de  2,064°,  s'est  montrée  très  sûre,  alors  que 
élanges  à  température  de  I<létonation  bien  plus  basse 
e  le  mélange  de  30  p.  100  de  nitroglycérine  gélati- 
■  70  p.  100  de  nitrate  d'ammoniaque  (dont  la  tem- 
ire  de  détonation  est  d'environ  1.850°)  enflamment 
ussiëres  seules  avec  une  charge  de  200  grammes. 
s  donc  méconnaître  l'importance  de  la  température 
'tonalion,  M.    Heise  estime  qu'elle  ne  peut  suffira 

seule  pour  définir  la  sécurité  d'un  explosif;  on  ne 
jas  davantage  prendre  pour  l'apprécier  les  quantités 
aleur  dégagées,  puisque  la  dahménite  A  grenée,  qui 
ite  un  haut  degré  do  sécurité,  développe  une  quan- 
e  chaleur  relativement  considérable.  On  est  donc 
^,  d'après  M,  Heise,  à  adopter  comme  critérium  de 
uritéd'un  explosif  son  ponvoirbrisanl y  et  il  explique 
ence  de  celui-ci  en  remarquant  que  la  détonation 
explosif  brisant  peut  comprimer  adiabatiquement 
tsphèrc  environnante  de  façon  à  l'ét-liauffer  assez 
pie  le  mélange  grisuuteux  s'enflamme  ;  le  danger  sera 
îllement  encore  plus  grand,  si  à.  la  chaleur  de  corn- 
on  s'ajoute  celle  des  gaz  de  l'explosion,  lorsqu'ils 
ncnt  ime  température  très  élevée.  De  là  résulte  que, 
que  le  montre  le  tableau  ci-joint,  les  explosifs  les 

sftrs  sont  les  plus  brisants  et  que  le  danger  croit 
la  charge,  la  pression  développée  sur  le  milieu  am- 

augmentant  avec  la  quantité  de  gaz  proiluîte  par 
Dsioii. 

Heise  conclut  en  définitive  de  ses  expériences  qu'il 
ut  pas  se  préoccuper  exclusivement  d'abaisser  la 
irature  do  détonation,  ce  qui  ne  peut  être  obtenu 
détrinient  de  la  force  de  l'explosif,  et  qu'il  convient, 
n  restant  dans  des  limites   admissibles  pour  la  tem- 
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pérature  de  détonation,  d'abaisser  autant  que  possible  le 
pouvoir  brisant. 

La  théorie  de  Tinflammation  d'un  mélange  grisouteux 
par  compression  adiabatique  n'appartient  pas  en  propre  à 
M.  Heise  :  elle  a  été  en  effet  nettement  indiquée  par  l'un 
des  membres  de  la  Commission  française,  M.  Le  Chate- 
lier,  dans  son  ouvrage  sur  le  Grisou^  où  il  s'exprime  en 
ces  termes  (p.  145)  : 

«  Le  travail  de  la  détente  d'un  explosif  détonant  à 
l'air  libre  est  dépensé  au  premier  moment  en  produisant 
dans  l'air  ambiant  une  onde  comprimée,  qui  se  propage 
indéfiniment  en  s'amortissant  progressivement  par  le  fait 
de  la  production  de  chaleur  résultant  des  remous  de 
au*. 

«  La  chaleur  est  ainsi  diffusée  dans  une  masse  indé- 
finie d'air,  qui  ne  peut  s'échauffer  que  d'une  quantité 
insensible.  Mais  ce  résultat  final  a  été  précédé,  sur  le  pas- 
sage de  Tonde  comprimée,  d'un  échauffement  beaucoup 
plus  considérable,  qui  dépasse  certainement  la  tempéra- 
ture d'inflammation  du  grisou  au  voisinage  de  l'explosif, 
là  où  les  pressions  sont  encore  très  considérables.  Pour 
que  l'inflammation  ne  se  produise  pas,  il  faut  que  la  durée 
de  compression  en  chaque  point  de  l'air  soit  assez  faible 
pour  ne  pas  donner  le  temps  à  la  combustion  du  gaz  de 
commencer.  Il  est  évident  que  ce  temps  est  d'autant  plus 
grand  que  la  masse  de  l'explosif  qui  se  détend  est  plus 
considérable.  Les  chances  d'inflammation  du  grisou  sont 
donc  d'autant  plus  fortes  que  le  poids  de  l'explosif  est  plus 
grand.  » 

C'est  l'idée  môme  exprimée  par  M.  Heise,  mais,  en  y 
ajoutant  la  notion  du  retard  à  l'inflanunation,  dont 
M.  Heise  parait  faire  abstraction,  et  sans  lequel  on  ne 
peut  concevoir  un  explosif  plus  sûr  qu'un  autre. 

On  peut  faire  à  la  théorie  du  pouvoir  brisant  proposée 
par  M.  Heise   de  très  sérieuses  objections  :  MM.  Wat- 
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lie  et.  Denocl  n\v  mit  pas  manqué  ilaiis  la  remarqualilc 
:ussioii  des  résultais  obtenus  par  M,  Heise,  qu'ilsont 
sentée  dans  leur  Note  sur  les  explosifs  de  sûreté{'). 
fout  remarquer  eu  premier  lieu  que  la  classitîcatioii  de 
Hcise  est  assez  inrerlaiiie  ;  car  il  attribue  théorique- 
ut  la  m(''iiie  température  de  détonation  à  la  dabménite 
vérulente  ou  granulée,  alors  que,  expérimeutalemenl, 
pur  trouve  des  pouvoirs  luisants  très  différents;  or  il 
fort  possible  que  le  mode  de  détonation  soit  également 
ngé  ])ar  la  différenee  d'état  physique  et  que  la  teui- 
ature  de  déton^ioii  s'en  trouve  abaissée  ;  est-il  liès 
1  bien  rigoureux  d'altiibuer  exclusivementàrinfliieni-e 
ponvoir  brisaut  l'accroisseuifiit  de  sérnrité?  En  second 
I,  si  c'est  la  coiupressioa  seule  de  l'air  qui  amène 
:plosion  de  l'atmosphère  grisoiiteuso,  on  ne  voit  pas 
rquoi  l'accroissement  de  la  charge  diminue  la  sécurité, 
sqiie  cette  compression  dépend  seulement  de  la  tension 
xima  des  gaz  produits,  qui,  elle,  est  en  rapport  avec 
lensité  de  chargement  et  non  avec  la  grandeur  aiiso- 
de  la  charge.  Enfin,  en  poussant  à  l'extrême  la  théorie 
M.  Heise,  on  aniverait  à  conrlure  que  ce  sont  les 
ilosifs  les  plus  lents  qui  sont  les  plus  sfirs,  alors  que,  de 
":  les  explosifs,  c'est  notoirement  la  pondre  noire  qui 
me  le  mieux  le  grisou. 

)éveloppant  alors  la  théorie  indiquée  par  M.  Le  Chate- 
,  MM.  Watteync  et  Denoëi  font  obsener  qu'il  faut 
ipléter  lu  notion  de  la  compression  adiabaliqno,  seule 
iquée  par  M.  Heise,  par  celle  du  retard  à  l'innamma- 
,  et  ils  proposent  ii  la  place  de  la  théorie  du  ]>ouvoir 
ant,  une  théorie  basée  sur  l'écart  entre  la  durée  du 
rd  !i  rinllammation  et  celle  de  la  détente  complète 
gaz.  «  Il  est  évident,  disent-ils,  que  la  durée  de 
.■tente  des   gaz   produits  par  l'explo-sion  est  d'autant 
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:  celle  de  la  détente  complète  des  gaz  produits  par  l'uaité 

<  de  poids  ». 
'lous  nous  associons  pleinement  aux  critiques  adre,<<sées 
MM.  Wattoyne  et  Denoël  à  la  théorie  trop  exclusive 
M.  Heise("),  et  nous  estimons  avec  eux  que  les  condî- 
19  d'oii  dépend  la  sécurité  des  explosifs  Hoiit  très  com- 
te»; mais,  pour  les  motifs  que  nous  allons  exposer  ci- 
ès,  nous  ne  croyons  pas  que  la  recherche  de  la  charge 
ite  de  sécurité  conduise  à  des  résultats  plus  digues  de 
fiance  que  la  classification  d'après  les  températures  de 
anatioii. 

CONCLUSIONS. 

>'exposé  que  nous  venous  de  faire  des  travaux  et  dea 
des  poursuivies  à  l'étranger,  en  Belgique,  en  Angle- 
re,  en  Autriche  et  en  Allemagne,  montre  en  définitive 
il  y  a,  dans  ces  pays,  une  tendance  très  nette  à  substi- 
r  à  la  formule  française,  dont  on  reconnaît  d'ailleurs 
très  grande  valeur,  une  méthode  purement  expéri- 
ntale,  ayant  pour  but  de  déterminer  par  des  essais 
tiques  la  charge  limite  d'un  explosif  déterminé. 
{  a-t-il  un  réel  intérêt  à  renoncer  k  la  classification  si 
imode  de  notre  réglementation,  et  de  procéder  à  une 
ision  de  nos  explosifs  de  sftreté,  dont  la  sécurité 
ait  appréciée,  par  exemple  comme  en  Angleterre,  par 
e  d'espèce  au  moyen  d'essais  ayant  pour  but  d©  fixer 
charge  limite  dans  des  conditions  déterminées?  Nous 
le  croyons  pas,  et  c'est  du  rapprochement  d©  toutes 
données,  rappelées  dans  cette  Note,  que  découle  notre 
iviction. 

]  Nous  y  ajouterons  cette  abjection  que  les  poids  d'explosifs  a^fant 
'i  à  la  détermination  du  pouvoir  brisant  sont  très  taibtes  (9«',33  à 
M)  par  rapport  au  poiils  du  Tulminate  (2  grammes)  servant  à  les 
e  détoner,  ce  qui  peut  altérer  singulièrement  le  mode  de  détona- 
I  que  donnent  en  pratique  daiu  les  coups  de  niioe  ordinaires  les 
loairs  considérés. 
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Tair  libre  dans  les  expériences  faites  à  Sevran-Livrv  par 
la  Commission  française  avec  des  charges  de  200  grammes, 
probablement  à  cause  de  la  différence  de  capacité  des 
cliambres  d'expériences  (1"^,750  à  Liévin,  10  mètres 
cubes  à  Sevran-Livrv).  La  charge  limite  dépend  donc 
essentiellement  de  l'appareil  employé  et  varie  fortement 
avec  les  dhnensions  de  celui-ci;  rien  ne  permet  d  ailleurs 
de  déterminer  a  priori  quel  est  celui  qui  réalise  le  plus 
fidèlement  les  conditions  les  plus  défavorables  de  la  pra- 
tique, conditions  qui  doivent  changer  d'une  mine  à  l'autre, 
d'un  chantier  à  un  autre  chantier. 

Sur  le  troisième  point,  les  expériences  de  M.  Heise 
prouvent,  d'une  façon  qui  paraît  très  sérieuse,  que  les 
résultats  donnés  par  un  explosif  de  m^me  composition 
varient  du  tout  au  tout  suivant  le  mode  de  fabrication  : 
si,  on  effet,  la  dahménite  A  est  granulée  au  lieu  d'être  pul- 
vérulente, d'explosif  médiocre  elle  se  transforme  en  un 
explosif  très  sûr;  or  comment  répondre  que,  dans  une 
même  fabrique,  d'une  année  à  l'autre,  et  à  plus  forte  rai- 
son dans  deux  usines  différentes,  l'état  physique  des 
matières  explosives  livrées  à  l'exploitant  de  mines  sera 
identique,  et  n'est-il  pas  extrêmement  probable  (sans  aller 
jusqu'aux  différences  constatées  pour  la  dahménite,  dont 
la  charge  limite  à  l'air  libre  passe  du  simple  au  décuple 
suivant  cet  état)  que  des  explosifs  de  même  composition 
auront  des  charges  limites  très  différentes,  suivant  leur 
provenance  ? 

En  somme,  les  nombreux  essais  entrepris  à  la  suite 
des  travaux  de  la  Commission  française  ont  tous  vérifié 
les  faits  certains  établis  j)ar  celles-ci,  notamment  cette 
observation  capitale  qu'un  explosif  ne  peut  être  qualifié 
de  sécurité  qu'à  la  condition  d'avoir  une  température  de 
détcmation  inférieure  k  2.200*.  Ils  ont  accru  la  liste  des 
explosifs  qu'on  peut  faire  rentrer  dans  cette  catégorie, 
mais  n'autorisent  pas  à  penser  que  ceriains  des  mélanges 
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NOTE 

SUR 

LE    SYSTÈME    D'ENCLENCHEMENTS 

PAR  SERRURES  ROIIRÉ 

Par  M.  L.  JANET,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


L'application  courante  des  enclenchements  à  Texploi- 
tation  des  chemins  de  fer  a  été  une  des  principales  amé- 
liorations apportées,  depuis  une  vingtaine  d^années,  à  la 
sécurité  de  la  circulation  des  trains. 

Le  système  le  plus  généralement  adopté  a  été  celui  de 
la  concentration  des  leviers  des  aiguilles  et  signaux  dans 
des  postes  (types  Saxby,  Vignier,  etc.),  où  des  liaisons 
mécaniques  sont  établies  entre  eux.  L'électricité  a  permis, 
de  son  côté,  de  réaliser  des  enclenchements  a  toute  dis- 
tance. 

Mais,  par  suite  de  leur  prix  élevé,  ces  appareils  n'ont 
pu  être  appliqués,  jusqu'à  présent,  qu'aux  gares  impor- 
tantes et  aux  bifurcations. 

En  outre,  lorsque  la  fréquence  des  manœuvres  ne  jus- 
tifie pas  la  présence  permanente  d'un  agent  au  poste,  la 
concentration  des  leviers  a  l'inconvénient,  ou  d'obliger  un 
agent  à  faire  continuellement  la  navette  entre  les  voies 
où  s'effectuent  les  manœuvres  et  le  poste  d'enclenche- 
ments où  sont  concentrés  les  leviers,  ou  d'imposer  un 
agent  de  plus  à  la  gare,  uni(iuement  à  cause  des  rares 
manœuvres  qui  s'y  font,  et  d'entraîner,  en  outre,  dans  ce 
dernier  cas,  l'établissement  d'appareils  de  correspondance 
(sonneries  par  exemple),  pour  demander  à  distance  la 
manœuvre  des  leviers  du  poste. 
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On  a  alors  imaginé  des  serrures  de  diverses  natures, 
placées  3iir  les  leviers  de  signaux  et  sur  les  leviers  d'ai- 
guilles ou  sur  les  taquets.  Klles  établissent  des  liaisons 
telles  que  les  mouvements  sur  les  appareils  do  voie  ne 
puissent  avoir  lieu  que  si  les  signaux  qui  protègent  ces 
mouvements  ont  été  mis  préalablement  à  l'arrêt,  et  que, 
réciproquement,  la  manœuvre  de  ces  appareils  enclenche 
à  l'arrêt  les  signaux  correspondants. 

Lorsque  les  aiguilles  sont  éloignées  des  leviers  de 
manopuïTo  des  signaux,  l'obligation  d'aller  chercher  la 
clef  sur  le  levier  du  disque  pour  la  porter  à  l'aiguille,  et 
vice  versa,  constitue  un  sérieux  inconvénient,  et  l'on 
emploie,  de  préférence,  des  serrures  électriques  où  la 
solidarité  est  obtenue  au  mnjen  de  courants  agissant  & 
distance . 

Mais,  bien  que  ces  serrures  soient  plus  économiques 
que  la  concentration  des  leviers,  qui  exige  le  plus  sou- 
vent l'emploi  de  transmissions  rigides  pour  la  manœuvre 
des  aiguilles,  elles  ne  peuvent  pas  être  considérées  comme 
constituant  une  solution  déflnitive  pour  les  petites  gares. 
En  effet,  d'une  part,  elles  sont  encore  d'un  prix  relative- 
ment élevé,  d'autre  part,  elles  ne  permettent  guère  que 
la  réalisation  d'enclenchements  binaires  simples. 

Aussi,  jusqu'à  ces  dernières  années,  les  petites  gares 
étaient-elles  complètement dépour>'ues  d'enclenchements; 
on  y  suppléait,  il  est  vrai,  dans  une  certaine  mesure,  par 
l'emploi,  pour  les  aiguilles  intéressant  les  voies  princi- 
pales, de  contrepoids  fixes  ou  k  cheville  cadenassée,  mais 
ces  deux  systèmes  ont  leurs  inconvénients. 

Pour  manœuvrer  sur  une  aiguille  à  contrepoids  fixe, 
il  faut  qu'un  homme  maintienne  le  contrepoids  soulevé. 
Si,  pendant  que  les  véhicules  passent  siu-  l'aiguille, 
l'homme,  pour  une  cause  quelconque,  lâche  le  contrepoids, 
un  déraillement  s'ensuit  fatalement. 

Avec  le  contrepoids  à  cheville  cadenassée  il  arrive  fré- 
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qiienniient  qu'après  une  manœuvre  l'aiguille  est  abandon- 
née, sans  être  recadenassée,  dans  une  position  où  elle  donne 
accès  aux  voies  principales,  et  la  sécurité  qu'elle  assure 
n'est  guère  plus  grande  que  celle  que  l'on  obtient  avoc 
une  aiguille  munie  du  contrepoids  ordinaire. 

Aussi  trouve-t-on  encore  beaucoup  d'aiguilles  à  con- 
trepoids ordinaire,  munies  simplement  d'un  système  de 
cadenassage  consistant  à  rendre  impossible  la  manœuvre 
de  l'aiguille  sans  que  Ton  ait  dégagé  le  levier,  qui  est 
maintenu  par  une  chaîne  fermée  elle-même  par  un  cade- 
nas. Après  chaque  manœuvre  de  l'aiguille  la  clef  du  cade- 
nas est  remise  au  chef  de  gare  ou  au  stationnaire  quand 
l'aiguille  est  cadenassée  dans  sa  position  normale.  Dans 
ces  conditions,  l'agent  chargé  de  la  manœuvre  des  signaux 
peut  savoir,  à  tout  instant,  si  des  manœuvres  engagent 
des  voies  principales. 

Ce  système  de  cadenassage  était  appliqué  avec  une 
rigueur  aussi  grande  que  possible  sur  le  réseau  Paris- 
Lyon-Méditerranée.  Les  cadenas  des  aiguilles  et  taquets 
défendant  l'accès  d'une  voie  principale  s'ouvraient  tous 
avec  une  même  clef,  et  cette  clef  était  entre  les  mains  de 
l'agent  chargé  de  la  manœuvre  des  signaux,  qui  avait  la 
consigne  de  ne  s'en  dessaisir  qii'après  avoir  mis  à  Far- 
rèt  les  signaux  de  la  voie  principale^  et  de  maintenir  ces 
signaux  à  F  arrêt  y  tant  que  la  clef  ne  lui  serait  pas  ren- 
due ;  d'autre  part,  l'agent  employant  la  clef  avait  la  con- 
signe de  ne  la  rendre  à  l'agent  chargé  de  la  tnanœuvre 
des  signaux  qu'après  que  la  voie  principale  était  déga- 
gée^ et  les  aiguilles  et  taquets  recadenassés  dans  leur 
position  normale. 

Mais  de  nombreux  accidents  sont  venus  démontrer 
l'imperfection  du  système,  et  malheureusement  aucun 
contrôle,  en  dehors  de  la  visite  des  appareils  sur  place, 
ne  peut  révéler  la  faute  commise  par  l'aiguilleur  qui 
remet  la  clef  au  chef  de  service  sans  avoir  fermé  le  cade- 
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nas  ou  même  sans  avoir  mis  ni  la  chaîne,  ni  le  cadenas 
en  place. 

n  existait  donc  réellement  une  lacune  à  combler  ;  il 
semble  qu'elle  le  soit  aujourd'hui,  grâce  aux  appareils 
imaginés  par  M.  Bouré,  Inspecteur  principal  adjoint  à  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  Paris-Lyon-Méditerranée. 
C'est  la  description  de  ces  ingénieux  appareils  qui  est  le 
but  de  la  présente  note. 

Nous  avons  été  amené  à  les  étudier  comme  Ingé- 
nieur du  contrôle  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Médi- 
terranée, et  avons  pu,  grâce  au  bienveillant  accueil  des 
autres  administrations  de  chemins  de  fer,  nous  tenir  au 
courant  des  résultats  de  leurs  applications  sur  l'ensemble 
du  réseau  français.  Il  nous  a  paru  qu'il  n'était  pas  sanâ 
intérêt  de  les  faire  connaître. 


BUT  DES  APPAtlËILS. 

Les  appareils  imaginés  par  M.  Bouré  rendent,  poui* 
ainsi  dire,  matériellement  obUgatoire  l'application  des 
consignes  de  cadenassage,  en   sorte  que  : 

1**  Pour  donner  la  clef  d'une  aiguille  ou  d'un  taquet^ 
1  agent  chargé  de  Igi  manœuvre  des  signaux  est  maté- 
rieUement  obligé  de  mettre  préalablement  à  l'arrêt 
tous  les  signaux  utiles  ; 

2^  Il  est  matériellement  impossible  d*effacer  les  signaux^ 
tant  que  la  clef  n'est  pas  rapportée  au  poste  de  ma- 
nœuvre ; 

3"  n  est  matériellement  impossible  de  rapporter  cette 
clef,  avant  d'avoir  replacé  l'aiguille  ou  le  taquet  dans  sa 
position  normale  et  de  l'avoir  assujetti  dans  cette  position. 

Les  trois  parties  de  ce  problème  ont  été  résolues  en 
munissant  les  leviers  et  taquets  de  serrures  spéciales  qui 
remplacent  les  cadenas  actuels. 

Tome  XV,  1899.  20 
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e  nombre  «les  leviers  à  enclencher  est  impor- 
)fs  sont  réunies  dans  une  serrure  centrale  qui 
iblir  entre  elles,  et  par  suite  entre  les  leviers, 
elations  qu'un  Suxby  ou  un  Vignicr. 
as  d'un  très  petit  nombre  de  leviers,  on  peut 
asser  de  serrure  centrale,  on  plaçant  sur  les 
•,a  sernires  à  clefs  multiples. 

tlPTIOH  DU  STSTtME  D'EVCLENCHEICENT. 

;lionieilt  d'un  levier  (taquet  ou  tout  antre  appa- 
une  des  deus  positions  extrêmes  qu'il  peut 
:   réalisé  au  moven  d'une  chaîne  de  longueur 

reliée  à  un  point  fixe,  et  qui  empêche  qu'on 
Ler  ledit  levier  de  la  position  voulue, 
line  est  fixée  à  une  extrémité  et  porte  à  l'autre 
ui  crochet  qui  permet  de  l'attacher  au  levier. 
L  et  2  de  la  Planche  VII  indiquent  un  levier  L, 
lans  ces  conditions;  la  chaîne  H  est  fixée,  par 
si,  à  la  traverse  sur  laquelle  est  monté  le 
le  s'attache  à  ce  levier  au  moyeu  de  l'agrafe  G, 
uc  sur  l'armature  R,  rivée  au  levier, 
rc  R  et  l'agrafe  G  sont  représentées  réunies 

3,  4  et  5,  et  séparées  sur  les  fig.  (i,  7,  8,  9, 

rc  R  (/ig.  6  à  8),  rivée  uu  levier  L.  possède 
ros  ou  mortaises  m  et  porte  une  clef  K  qui 
ivoir  longitudinalcment  dans  son  logement,  de 
senior  à  volonté  son  panneton  à  l'intérieur  ou 
irde  l'armature;  mais  l'ergot  g  s'opp<jse  à  son 
armature  Ret,  par  suite,  du  levier. 
G  {/ig.  9  à  1 1  )  consiste  en  une  plaque  p  por- 
ippondiccs  ou  tenons,  /,  recourbés  à  angle  droit 
ciuité  n.  Sur  la  pla<iue  p,  du  côté  opposé  aux 
trouve  flxéc  une   serrure  S  à  laquelle  peut, 
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comiiie  nous  allon»  le  voir,  s'adapter  la  clef  K  de  l'ar- 
mature, par  une  entrée  située  au  droit  de  l'ouverture  a 
{fig.   10),    ménagée   dans   la  plaque /f. 

En  amenant  l'agrafe  G  {/ig.  9)  en  regard  de  l'amiature  R 
[fig.  7),  après  avoir  déplacé  la  clef  K  de  droite  à  gaucho  pour 
la  faire  rentrer  complètement  dans  l'armature,  on  peut 
faire  pénétrer  les  tenons  t  dans  les  mortaises  m  de  l'arma- 
ture, de  façon  que  la  plaque  p  s'applique  contre  cette  ar- 
mature, puis  déplacer  l'agrafe  G  dans  le  sens  des  flèches 
de  la  fig .  5,  de  manière  à  faire  prendre  aux  tenons  t,  dans 
les  fenêtres  ?n,  la  position  indiquée  par  cette  fig.  5.  L'en- 
trée a  [fig.  10)  se  trouve  alors  en  regard  de  la  clef  K, 
et  celle-ci  peut  pénétrer  dans  la  scrmre  S,  en  traversant 
la  plaque  p. 

Lorsque  la  clef  K  est  dans  la  serrure  S,  elle  s'oppose 
au  glissement  de  la  plaqtie  p  dans  le  sens  inverse  de  celui 
des  flèches  de  la  fig.  5;  on  ne  peut  donc  ramener  les 
appendices  n  en  reganl  des  fenêtres  m,  et  il  devient 
impossible  de  séparer  l'agrafe  G  de  l'annatiire  R. 

Ainsi,  tant  que  la  clef  K  est  dans  la  serrure  S,  la 
chaîne  H  se  trouve  nécessairement  fixée  au  levier  L. 
Pour  que  le  levier  L  soit  enclenché  dans  la  position  con- 
sidérée, il  suffit  donc  qu'on  ne  puisse  retirer  la  clef  K  do 
la  serrure  S. 

On  obtient  co  résultat  au  moyon  d'une  seconde  clef  C 
(fig.  3,  5,  9  et  H),  qui  s'adapte  à  la  serrure  S,  du  côté 
opposé  à  l'agrafe  G. 

La  serrure  S  établit  entre  les  deux  clefs  K  et  C,  ainsi 
que  nous  allons  le  voir,  une  solidarité  telle  que,  truand 
l'une  de  ces  clefs  est  refin'-e  de  la  serrure,  l'autre  y  est 
nécessairement  emprisonnée. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  : 

1*  Que  le  levier  L  sera  enclenché  quand  la  clef  C  sera 
retirée  de  la  serrure  S  (puisque  la  clef  K  y  sera  alors  pri- 
sonnière) ; 
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i'  Que  lorsque  le  levier  L  sera  écarté  de  la  positioD 

is  laquelle  il  peut  être  enclenché  (ce    qui    ne   peut 

îir  lieu  que  si  la  clef  K  est  retirée  de  la  serrure),  la 

if  C  sera  prisonnière  dans  la  serrure  S. 

La  fiff.  12  représente  le  mécanisme   intérieur  de  la 

■rure  S,  couvercle  enlevé,  et  les  fig.  13  et  14  repré- 

itent  ce  couvercle. 

Lorsque  la  serrure  S  est  fixée  à  l'agrafe  G,  le  cim- 

"cle  se  trouve  contre  cette  agrafe. 

Dans  cette  serrure,   les  clefs   K  et  C  a<tionaent  cha- 

le  un  pêne,  et  le  mécanisme  correspondant  à  chaque 

le  est  celui  de  la  serrure  ordinaire. 

Les  deux  pênes  P  et  Q,  actionnés  respectivement  par 

clefs  K  et  C,  sont  disposés  à  angle  droit  {/ig.  12). 
ns  la  partie  oii  ils  se  croisent,  leur  épaisseur  est  réduite 

moitié. 

L<e  mouvement  de  rotation  des  clefs  est  limité,  pour  la 
f  K  par  l'arrêt  d,  et  pour  k  clef  C  par  l'arrêt  e. 
Le  pêne  P  possède  une  encoche  g,  dans  laquelle  peut 
létrer  le  taquet  k  du  pêne  Q. 

^a  fig.  12  représente  le  pêne  P  dans  la  position  qu'il 
upc  lorsque  la  clef  K  est  retirée  de  la  serrure  ;  le 
le  Q  ne  peut  alors  se  mouvoir  de  haut  en  bas,  car  l'en- 
he  g  n'est  pas  en  regard  du  taquet  h,  et  ce  taquet  bute, 
•  conséquent,  contre  le  pêne  P.  Il  en  résulte  que  la  clef 
respondante  C  se  trouve  emprisonnée  dans  la  serrure  ; 
I  panneton  ne  peut  être  amené,  en  effet,  en  regard  de 
iverture  h  par  laquelle  il  peut  sortir,  puisque,  si  l'on 
aie  de  faire  tourner  la  clef  dans  l'un  ou  l'autre  sens, 
panneton  est  arrêté,  d'un  côté,  par  l'une  des  barbes  r 
pêne  Q  (qui  ne  petit  se  mouvoir),  de  l'autre,  par  l'ar- 

e.  Ainsi,  lorsque  la  clef  K  est  retirée  de  la  serrure  S 

peut  en  être  retirée),  la  clef  C  s'y  trouve  nécessaire- 
it  emprisonnée. 
il,  au  contraire,  la  clef  K  se  trouvant  dans  la  serrure  S, 
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guille  défend  l'accès  des  voies  principales  (aiguille  G) 

assure  la  coiitiiuiité  de  ces  voies  principales  (aiguilles (', 

E,  I); 

;)  Enfin  chaque  taquet  d'arrêt  dans*  la  position  dans 

uelle  il  interdit  l'accès  des  voies  principales. 

jO    programme  des  enclenchements  à  réaliser  sera  le 

vant: 

Utiles   prises  en  talon    but  les    voies  principaleB  et 

nant  accès  à  des  voies  de  service  qui  ne  rencontrent  nnlle 

t  ailleurs  les  voias  principales.  —  Ces  aignilles  F,  I  et  K 

it  protégées  par  des  taquets  t,  ou  mieux  par  une  aiguille 

lonnant  accès  à  une  voie  de  sécurité  en  impasse,  lors- 

il  s'agit  de  voies  de  manœuvre,  par  un  signal  iVanHj, 

squ'il  s'agit  d'une  voie  de  garage.  Tous  ces  appareils 

vent  être  enclencliés  avec  les  signaux  correspondant  à 

voie  principale  sur  laquelle  l'aiguille  est  placée. 

ygnilles  prises  en  talon  sur  une  voie  principale  et  donnant 
de  à  des  voies  de  service  qni  traversent  ou  rejoignent  uns 
le  voie  principale,  —  C'est  le  cas  de  la  jonction  CD  des 
es  principales,  et  de  l'aiguille  E  protégée  par  des 
uets  /  ;  tous  ces  appareils  doivent  être  enclenchés  avec 
signaux  de»  deux  voies  principales. 

rraversëes  d'équsrre.  —  Dans  le  cas  d'une  traversée  telle 
>  AB,  dont  l'accès  est  donné  par  une  série  de  plaques 
mantes,  il  arrive  souvent  qu'un  wagon  tourné  sur  les 
ques  voisines  des  voies  principales  engage  celles-ci. 

munit  alors  chacune  de  ces  plaques  d'un  taquet  s'oppo- 
it,  dans  sa  position  normale,  à  leur  rotation.  Loi'squ'il  y 
'antres  plaques  au  delà,  un  taquet  doit  de  plus  Hre  ius- 
lé  sur  la  voie  d'équerre  de  manière  à  empêcher  un  vélii- 
e  tourné  sur  ces  jilaques  de  venir  engager  les  voie» 
ncipales.  Ces  appareils  doivent  être   enclenchés  avec 

signaux  des  deux  voies  principales. 
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Appelons  connue  suit  la  serrure  de  cliacimo  des  rtifft^- 
rentes  affrat'es  et  celle  de  ses  clefs  que  nous  avoua  dési- 
gnées précèdeminenl  par  la  lettre  C. 

Serrure  «  nJaptée  aox  ngraTes  des  sif^naux  s'ailrési^ant 
à  la  ïoip  1 Glfif  « 

(Clerc  de  l*Mrrur*>) 

Serrure  ^  ndapl^e  aux  ografes  des  signaux  s'adiessanl 

a  la  voie  2 Clef  p 

Serrure  •(  des  appareils  rominandant  l'accès  de  la  voie  I .    Clef  ^ 

—  B  —  —  a.     ClefB 

—  E  —  —       desvoipst  et2.  Clef  I 

Pour  Finaliser  entre  les  différents  leviers  ou  taquets 
les  enclenchements  nécessaires  en  vue  d'empêcher  toute 
collision  entre  les  trains  en  circulatioa  et  les  nianreuvres 
exécutées  en  gare,  on  disposera,  à  côté  des  leviers  de 
signaux,  une  serrure  spéciale,  que  nous  appellerons  serrure 
centrale,  à  laquelle  s'adapteront  les  différentes  clefs  a,  g, 
7,  i  et  t,  et  dans  laquelle 

I,ea  clefs  a  seronl  conjuguées  avec  Ips  clefs  y  et  i 
-       ^  -  fietj 

La  solidarité  étant  ainsi  étabHe  par  la  serrure  centrale 
entre  les  différentes  clefs,  on  voit  que,  dans  l'exemple  de 
la  gare  considérée,  il  faut,  pour  assurer  le  jeu  du  système, 
disposer  de  : 

2  clefs  a      2  clefs  ^      4  defs  t      4  clefs  S      8  clefs  .. 

Ces  chiffres  sont  des  maxinia  et  peuvent  souvent 
Hre  réduits.  Sî,  par  exemple,  on  ne  désire  ouvrir  h  la 
fois  qu'un  seul  taquet  des  voies  3,  5,  7,  voisines  de 
l'aiguille  K,  deux  clefs  y  suffiront.  Si  l'on  admet  que  l'on 
ne  manœuvrera  jamais  à  la  fois  sur  l'aiguille  F  donnant 
accès  à  la  voie  de  ser^'ice  4  et  sur  l'aiguille  1  donnant 
accès  à  la  voie  du  garage  6.  on  n'aura  besoin  que  de  deux 
clefs  ;.  Si,  lorsque  l'on  utilise  l'aiguille  E,  on    ne  veut 
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abattre  à  la  fois  qu'un  seul  des  taquets  installés  au  voisi- 
nage sur  les  voies  3  et  5,  et  que  l'on  renonce  à  manœu- 
vrer en  même  temps  sur  la  jonction  CD  et  sur  la  traversée 
AB,  il  suffira  de  deux  clefs  e.  Les  chiffres  minima  seront 
dès  lors  : 

2  clefs  X      s  clefs  ^      2  cMs  y      %  clefs  S      2  ctefs  i. 

On  peut  donc,  soit  laisser  à  la  station  la  libre  disposition 
simultanée  de  toutes  les  aiguilles  et  de  tous  les  taquets 
(sous  ta  seule  condition  que  les  clefs  des  signaux  couvrant  la 
ou  les  voies  que  ces  a{)pareils  permettent  d'engager  soient 
emprisonnées  dans  la  serrure  centrale),  soit  restreindre  au 
minimum  Icnombre  des  clefs  d'aiguilles  et  taquets  pouvant 
ôtre  extraits  de  la  serrure  centrale.  La  première  solution 
a  l'inconvénient  d'exiger  un  temps  trop  long  pour  obtenir 
rouvertiu-e  des  signaux,  lorsque  toutes  les  clefs  sont 
dehors,  ce  qui  peut  occasionner  des  retards  aux  trains. 
Dans  le  second  cas,  l'impossibilité  de  manœuvrer  plusieurs 
appareils  à  la  fois  peut  constituer  une  sujétion  fâcheuse; 
on  évite,  il  est  vrai,  le  danger  de  collision  entre  manœuvres 
différentes,  mais  cette  considération  n'est  guère  à  retenir 
dans  les  petites  gares.  En  somme,  dans  chaque  cas  parti- 
culier, ce  sera  une  question  d'espèce,  et  l'on  sera  souvent 
conduit  à  adopter  une  solution  intermédiaire. 

Deux  clefs  sont  conjuguées  entre  elles  dans  la  serrure 
centrale  de  la  même  manièreque  le  sont  les  clefs  K  et  C 
dans  la  serrure  représentée  dans  la  fiff.  12. 

Considérons,  par  exemple,  dans  la  serrure  centrale 
(fig.  \  et  2,  PI.  VIII)  les  clefs  a  et  ■;. 

Dans  lu  jwsition  des  organes  représentée  par  la  fig.  2, 
les  clefs  a  peuvent  être  retirées  de  la  serrure  centrale.  Les 
taquets  /  des  pênes,  actionnés  par  ces  clefs,  se  trouvent  en 
regard  des  taquets  A  des  pênes  actionnés  par  les  clefs  t; 
ces  derniers  pênes  ne  peuvent,  pur  suite,  se  mouvoir,  et, 
conséquemment,  les  clefs  y  sont  empristmnées  dans  la 
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serrure  centrale  ;  les  pannetons  de  ces  ciel 
en  effet,  être  amenés  en  face  des  ouvertures 
ils  peuvent  sortir  ;  car,  si  l'on  essaie  de  les 
ils  sont  arrêtés,  d'un  côté,  par  les  arrêts  e,  i 
l'ane  des  barbes  r  du  pêne  correspondant. 
Ainsi,  quand  une  des  clefs  a  est  retirée 
retirée)  de  la  serrure  centrale,  toutes  les 
nécessairement  emprisonnées. 

Inversement,  si  l'on  tourne  les  clefs  a  d 
centrale  (dans  le  sens  d'une  aiguille  d'uni 
pênes  qu'elles  actionnent  se  déplacent  de  di 
et  leurs  taquets/  ne  se  trouvent  plus  en  i 
quets  h  des  pênes  actionnés  par  les  clefs  - 
alors  sur  l'une  quelconque  de  ces  clefs  y,  oi 
son  pêne  de  haut  en  bas  ;  les  taquets  /i  pa 
des  taquets  /,  et  on  peut  retirer  de  la  se: 
la  clef  Y  considérée.  Mais  alors  les  clefs  a  f 
nées  dans  cette  serrure,  car,  ai  l'on  essaif 
tourner,  leurs  pannetons  rencontrent,  d'un  c 
r/,  de  l'autre,  l'une  des  barbes  s  du  pêne  c 
qui  ne  peut  se  déplacer,  puisque  l'un  de  ses 
à  droite  contre  le  taquet  h  du  pêne  de  la 
dérée. 

La  /iff.  2  montre  qu'il  en  est,  pour  les 
comme  pour  les  clefs  a  et  •;. 

Donc,  quand  une  clef  ^  ou  £  est  retirée 

centrale,  toutes  les  clefs  a  y  sont  emprisoi 

Les  clefs  a  sont  donc  conjuguées  avec  le 

Les  clefs  g  sont  de  même  conjuguées  a^ 

et  s. 

Les  clefs  a,  3,  y,  è  et  s  doivent  différei 
entre  elles  et  différer  de  la  clef  fixe  K,  i 
ftre  la  même  pour  toutes  les  armaturt 
indique  les  formes  que  l'on  peut  donner  à 
clefs.  Ce  sont  celles  en  usage  sur  le  réseai 
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Normalement,  les  leviers  des  signaux  des  voies  princi- 
pales sont  libres. 

Les  clefs  a  et  g  sont  donc  emprisonnées  dans  les  ser- 
rures de  ces  leviers,  et,  par  suite,  les  clefs  y,  S  et  s  sont 
emprisonnées  dans  la  serrure  centrale. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  de  faire  passer  des  véhicules 
de  la  voie  3  à  la  voie  4,  ou  vice  versa^  par  la  transver- 
sale AB  {fig.  15,  PI.  VIT),  on  mettra  les  signaux  des 
voies  1  et  2  à  Tarrèt  (s'ils  n  y  sont  déjà),  on  retirera  les 
clefs  a  et  les  clefs  g  de  leurs  serrures  respectives,  — 
enclenchant  ainsi  àTarrôt  ces  signaux,  —  on  les  portera  à 
la  serrure  centrale,  on  les  y  tournera  et  on  pourra  ensuite 
en  retirer  les  clefs  s. 

Ces  clefs  e  retirées,  les  clefs  a  et  g  se  trouveront  pri- 
sonnières dans  la  serrure  centrale. 

On  portera  ensuite  deux  clefs  e  aux  taquets  de  la  trans- 
versale, on  ouvrira  leurs  serrures  et  on  renversera  les 
taquets.  Les  taquets  renversés,  les  clefs  s  seront  prison- 
nières dans  leurs  serrures. 

Par  suite,  tant  que  la  manœuvre  engagera  la  transver- 
sale, les  signaux  des  voies  principales  seront  à  Tarrêt. 

La  manœuvre  terminée,  on  relèvera  les  taquets,  on 
retirera  les  clefs  s  de  leurs  serrures,  —  enclenchant  ainsi 
ces  taquets  dans  leurs  positions  normales;  —  on  repor- 
tera ensuite  les  clefs  s  à  la  serrure  centrale  et  on  y 
prendra  les  clefs  a  et  3  qu  on  reportera  aux  serrures 
des  leviers  des  signaux  des  voies  principales  pour  libérer 
ces  signaux. 

Lorsqu'un  levier  enclenché  se  trouve  très  éloigné  du 
point  où  est  placé  la  serrure  centrale,  il  peut  y  avoir  inté- 
rêt à  éviter  d'avoir  à  transporter  la  clef  entre  ce  point  et 
le  levier  et  vice  versa. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  disposer  près  de  la  serrure  cen- 
trale un  levier  spécial  M  (fig.  4,  PI.  VIII)  et,  près  du  levier 
enclenché  L,  un  autre  levier  spécial  X,  et  de  relier  ces 
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deux  leviers  par  un  fîl  métallique 
l'un  d'eux  est  horizontal,  l'autre 
incliné. 

Les  leviers  M  et  N  peuvent  ô 
position  horizontale  dans  les  m< 
leviers  ordinaires. 

La  serrure  du  levier  M  a  poui 
transporter  (G),  et  la  serrure  i 
identique  à  la  clef  C. 

Lorsque  la  clef  C  e«t  emprisoi 
tnde,  le  levier  M  est  horizontal 
par  conséquent,  la  clef  C  est  pr 
(lu  levier  N  ;  le  levier  L  est  don 
Lorsqu'un  agent  veut  manœ 
fait  saioir,  par  un  signe  conven 
lie  la  manœuvre  des  si(;naux  fl 
serrure  centrale  la  clef  C,  lihèri 
le  relève  ;  le  levier  N  passe  de 
position  horizontale,  et  la  clef  C 
semire  et  servir  à  lihérer  le  lev 
Tant  que  ce  dernier  est  renve 
nière  dans  sa  serrure,  le  levier 
position  horizontale,  le  levier  ) 
inclinée,  et  la  clef  C  est  prïsoni 
celui-ci. 

La  clef  C  remplace  ainsi  la 
transporter  cc^tte  dernière. 

On  voit,  d'après  cette  desci 
Bouré  permettent  facilement  d't 
signaux  avec  les  leviers  d'aignil 
(ie  service,  de  transversales  et 
généralement  tous  les  appareils 
accès  aux  voies  principales.  EU 
tiien  à  l'enclenchement  des  leviei 
(les  passages  à  niveau  avec  les  h 
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Le  système  (renclenchements  par  serrures  Bouré  a  été 
essayé  pour  la  première  fois,  sur  le  réseau  Paris-Lyon- 
Méditerranée  en  1895,  à  la  gare  de  Thomery  (ligne  de 
Paris  à  Marseille).  Les  premiers  résultats  ayant  été  satis- 
faisants, Tessai  a  été  étendu  à  22  gares  du  réseau,  à 
raison  de  deux  par  section  d'inspecteur  principal.  Puis  le 
système  a  été  adopté  officiellement. 

La  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  a  décidé  de 
placer  tout  d'al)ord  des  serrures  Bouré  dans  toutes  les 
gares  des  lignes  pourvues  du  block-system  ;  actuellement 
183  de  ces  gares  en  sont  munies;  on  étendra  ensuite 
progressivement  Tapplication  de  ces  appareils  à  toutes 
les  gares  du  réseau. 

L'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État  a  décidé 
l'établissement  de  serrures  dans  toutes  les  gares  franchies 
sans  arrêt  par  des  trains  express.  L'installation  est  presque 
terminée  sur  les  lignes  à  double  voie  (32  gares)  ;  elle  va 
se  poursuivre  immédiatement  sur  les  lignes  à  voie  unique  ; 
on  étudiera  ensuite  la  question  de  Textension  des  appa- 
reils aux  autres  gares  du  réseau. 

La  Compagnie  du  Nord  est  allée  encore  plus  ^ite  dans 
l'application  du  système,  et,  àla  date  du  1""  janvier  1899, 
275  gares  avaient  été  enclenchées  au  moyen  de  jserrures 
Bouré.  Cette  Compagnie  a  déjà  appliqué  ces  serrures  à 
toutes  les  gares  des  lignes  à  double  voie  de  son  réseau  ; 
elle  en  poursuit  l'application  sur  les  lignes  à  voie  unique, 
en  commençant  par  celles  qui  sont  parcourues  par  des 
trains  express. 

Le  Syndicat  des  Chemins  de  fer  de  Ceinture  les  a  déjà 
fait  installer  dans  7  gares  et  va  en  faire  l'application 
dans  toutes  les  gares  des  deux  Ceintures. 

Les  essais  entrepris  sur  les  Compagnies  de  l'Est  et  du 
Midi  ont  donné  des  résultats  satisfaisants;  mais  aucun  pro- 
gramme n'a  encore  été  arrêté  pour  l'application  des  ser- 
rures. 
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La  Compagnie  de  l 'Ouest  vient  de  décider  de  faire  l'essai 
du  système  à  la  gare  de  courses  de  Maisons-Lafflte  et 
dans  deux  petites  gares. 

A  l'Étranger,  les  essais  entrepris  sur  un  grand  nombre 
de  chemins  de  fer  ont  donné  de  bons  résultats,  et  le  réseau 
italien  de  la  Médîlerranée  est  déjà  entré  dans  la  période 
d'application  courante. 

Nous  annexons  k  la  présente  Note  un  état  indiquant, 
pour  chaque  réseau,  à  la  date  du  l"janvier  1839,  les  gares 
munies  de  serrures  Bouré,  le  nombre  des  serrures  agen- 
cées par  gare  et  le  nombre  de  clefs  de  serrures  centrales. 

Presque  toutes  ces  installations  ont  été  faites  dans  de 
petites  gares.  Les  serrures  Bouré  ont  cependant  été 
employées  à  la  gare  de  Chantilly,  affectée  spécialement 
au  service  des  courses.  Étant  donné  que  cette  gare  n'est 
utilisée  que  quelques  jours  par  an,  la  dépense  nécessaire 
pour  l'installation  d'enclenchements  coùteu:s,  par  exemple 
du  type  Saxby,  etit  été  tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  le 
but  à  atteindre.  L'installation  de  ces  serrures  Bouré  a  fait 
l'objet  d'un  article  très  intéressant  de  M.  Zinimerman, 
Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  qui  a  paru  dans  la  Bévue  générale  des  Chemins  de 
fer,  numéro  de  juillet  1897. 

Nous  renverrons  à  cet  article  pour  l'étude  du  cas  spé- 
cial qui  s'est  posé  à  Chantilly,  et  nous  étudierons  quelques 
exemples  choisis  parmi  les  petites  gares, 

KÉSBAtl  PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 

Oare  de  Bois^le-Boi  (Ligne  de  Paris  à  Marseille). 

Nous  rappellerons  que,  sur  le  réseau  Paris-Lyon-' 
Méditerranée,  le  régime  adopté  est  celui  de  la  voie  fermée, 
et  que  les  signaux  de  chaque  petite  gare  comprennent 
généralement  deux  disques  avancés  et  deux  séniaphores> 
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Dans  la  position  normale,  les  aiguilles  sont  disposées 
loiir  la  continuité  des  voies  principales,  et  les  taquets 
ont  dans  la  position  d'arrêt. 

Nous  donnons  ci-dessus  (p.  314-315)  la  notation  adoptée 
lar  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  pour  la  dési- 
gnation des  enclenchements  par  serrures  Bouré. 

La  fig.  1,  PI.  IX,  indique  la  disposition  des  voies  et 
les  signaux  à  la  gare  de  Bois-le-Roi. 

Les  divers  mouvements  que  l'on  peut  avoir  k  exécuter 
[ans  cette  gare  sont  les  suivants  : 

1*  Zntrée  on  Bortie  du  guage  impiii.  —  Cette  manœuvre 
l'intéresse  que  la  voie  1 ,  et  il  est,  par  suite,  suffisant  de 
éaliser  les  enclenchements  suivants  : 

Disque  IR  Sémaphore  IR 


Il  n'a  pas  semblé  néceasaire  d'enclencher  l'aiguille  de 
a  voie  3. 

2*  Entrée  on  sortie  du  gusge  pair.  —  La  situation  est 
out  à  fait  analogue,  et  il  suffit,  pour  assurer  la  sécurité. 
le  réaliser  les  enclenchements  suivuits  : 

blague  2B  Sémaphore  2R 

Taquet  V.  4N  Taquel  V.  4N 

3*  Manœuvre  par  laoommauieation.  —  Une  telle  manœuvre 
ngage  les  deux  voies  principales  ;  il  est  donc  nécessaire 
l'enclencher  la  communication  1-2  avec  les  signaux  des 
eux  directions: 

Itisque  IR  Sémaphore  IR 

Aiguilles  I,  S,  N  Aiguilles  \,  2.  N 

Disque  2R  Sémaphore  2R 

Aiguilleti  1 ,  2,  N  Aiguilles  1,2,  N 
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Lsi  fig.  3,  PI.  IX,  indique  la  disposition  des  voies  et  des 
signaux  à  la  station  de  Montigny-Beauchamps. 

Ici  il  a  été  décidé  de  faire  entrer  dans  les  combinaisons 
d'enclenchements  les  aiguilles  prises  en  talon  sur  les  voies 
principales;  dès  lors,  en  laissant  seulement  de  côté 
l'aiguille  2  et  le  taquet  To  dont  nous  nous  occuperons  tout 
à  l'heure,  on  voit  que  les  enclenchements  à  réaliser  sont 
les  suivants  : 

Dis(|ue  \,  N 

Aiguilles  1 ,  3,  5,  6,  N  +  Taquets  1,  3,  4,  N  -f  Taquet  plaque  i,  N 

Disque  i ,  N 

Aiguilles  3,  4,  6,  8,  N  +  Taquets  i,  4,  N* 

Il  faut  donc,  pour  tous  ces  appareils,  une  serrure  D,,  une 
serriu*e  D.^,  5  serrures  1,  2  serrures  2,  4  serrures  (1-2.) 

Pour  pouvoir  ouvrir  les  serrures  de  tous  les  leviers  et 
taquets  qu'on  peut  avoir  à  manœuvrer  simultanément,  il 
suffit  de  disposer  à  la  serrure  centrale  d'une  clef  D*  une 
clef  Do,  deux  clefs  1,  deux  clefs  2,  deux  clefs  (1-2). 

Les  notations  abrégées  employées  sur  la  fig.  3,  PI.  IX, 
pour  la  désignation  des  enclenchements  ont  la  significa- 
tion suivante: 

Un  cercle  placé  près  d'un  appareil  avec  la  mention  S.  B, 
à  Tintérieur,  indique  que  cet  appareil  est  enclenché  par 
serrure  Bouré.  Le  numéro  placé  à  l'intérieur  du  cercle 
est  celui  de  l'appareil,  et  le  numéro  placé  à  l'extérieur 
indique  le  type  de  la  serrure. 

Ainsi  la  notation 

(1.2) 


signifie  que  le  taquet  \i  est  enclenché  par  une  serrure 
Bouré  (1-2.) 

L'aiguille  2  et  le  taquet  T.^  sont  très  éloignés  du  bâti- 
ment principal  ;  on  aurait  pu  y  appliquer  le  même  appareil 


'-.  r 
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une  voie  principale  directe  2,  une  voie  d'éviteuient  1  sur 
laquelle  on  ne  reçoit  les  trains  qu'en  cas  de  croisement, 
et  diverses  voies  de  garage. 

Les  enclenchements  à  réaliser  sont  les  suivants  : 

Disque  IR 


Aiguilles  1,  3,  6,  8,  N  +  Taquets  3,  4,  6,  N 

Disque  2R 

Aiguilles  3,  6,  8,  N  -j-  Taquets  3,  4,  tt,  N 

Los  aiguilles  4,  5  et  7,  n'intéressant  que  des  voies  de 
manœuvre,  n'entreront  pas  dans  les  combinaisons  d'en- 
clenchements. 

Comme  pour  la  manœuvre  la  plus  compliquée,  qui  con- 
siste à  faire  passer  un  véhicule  de  la  voie  de  garage  3, 
sur  une  des  voies  de  garage  4  ou  6,  il  suffit,  les  disques 
étant  k  Tarrèt,  de  libérer  4  appareils,  Taiguille  1, 
Taiguille  2,  Taiguille  3  et  le  taquet  des  voies  4  et  5,  le 
nombre  des  clefs  1-2  de  la  serrure  centrale  peut  être 
limité  à  4. 

Une  seule  clef  S,  est  disponible  a  la  serrure  centrale, 
de  telle  sorte  qu'il  est  impossible  d  ouvrir  à  la  fois  les 
signaux  avancés  des  deux  directions;  on  n'a  dès  lors 
pas  à  redouter  de  collision,  en  cas  de  croisement,  si 
un  des  trains  vient  à  dépasser  l'aiguille  de  sortie  de  la 
gare.  Mais  il  peut  y  avoir  des  difficultés  pour  les  gares 
qui,  retirées  du  service,  sont  traversées  sans  arrêt  par  des 
tiains  de  nuit,  et  doivent  alors  avoir  leurs  deux  signaux 
effacés  à  la  fois.  Pour  permettre,  la  nuit,  le  libre  passage 
des  trains,  sans  renoncer,'  pendant  la  journée,  à  la  garan- 
tie de  renclenchement  des  signaux,  on  confie  une  seconde 
clef  au  chef  de  gare,  qui  doit  la  conserver  lui-même,  et 
n'>n  faire  usage  que  pour  retirer  la  gare  du  senice. 

Le    programme  de   l'installation  est   résumé    dans  le 
tableau  ci-dessous: 
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Cette  station  comprend  une  voie  principale  directe,  à 
l'opposé  du  bâtiment  des  voyageurs,  pour  le  passage  des 
express,  une  voie  principale  déviée,  le  long  du  bâtiment 
des  voyageurs,  sur  laquelle  on  reçoit,  pour  faciliter  le 
service,  les  trains  omnibus  des  deux  sens.  Lorsque  deux 
trains  doivent  se  croiser,  chacun  d'eux  est,  en  principe, 
dirigé  sur  la  voie  de  gauche,  mais,  lorsque  l'un  d'eux  est 
un  express,  et  l'autre  un  train  omnibus,  il  y  a  intérêt  à 
amener  ce  dernier  à  côté  du  bâtiment  des  voyageurs,  en 
sorte  que  l'on  peut  être  conduit  à  diriger  diaque  train 
sur  la  voie  de  droite. 

Deux  aiguilles  placées  sur  la  voie  principale  déviée 
donnent  accès  aux  voies  de  garage. 

La  station  est  protégée  par  deux  disques  à  distance, 
et  deux  disques  de  ralentissement  à  3  kilomètres,  qui  sont 
fermés  quand  l'aiguille  de  dédoublement  qu'ils  protègent 
est  faite  pour  la  voie  déviée. 

Le  croquis  de  la  disposition  des  voies  et  signaux  (Voir  ] 

fig.  7,  PI.  IX)  indique  deux  électro-sémaphores  qui  ne 
sont  pas  encore  installés  en  réalité  ;  ils  doivent  servir  de 
signaux  de  block-system  de  voie  unique. 

Nous  n'avons  rien  de  particulier  à  signaler  pour  la  pro- 
tection des  voies  principales  ;  comme  dans  l'exemple  pré- 
cédent, les  appareils  permettant  d'engager  ces  voies  sont 
conjugués  avec  les  deux  disques  à  distance. 

Aiguilles  de  déblonblement  de  la  voie  unique.  —  Le  levier 
des  signaux  de  ralentissement  manœuvre  en  même  temps 
le  verrou  de  l'aiguille  de  dédoublement  correspondsuite, 
qui  ne  peut  d'ailleurs  être  lancé  que  lorsque  l'aiguille 
donne  la  voie  directe,  la  tringle  d'écartement  de  ces 
aiguilles  n'ayant  qu'un  trou  correspondant  à  cette  direc- 
tion. Pour  le  passage  des  express,  les  deux  aiguilles  sont 
faites  pour  la  voie  directe,  et  les  disques  de  ralentisse- 
ment sont  effacés. 


tT#/^ 
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1" 

^1  (^)  "1"  FTn  ^^^  ""^  serrure  placée  sur  la  cheville 

mu 

de  l'aiguille  1  pour  la  direction  de  la  voie  I;  on  peiit 

rouvrir  avec  une  clef  C|(I),  et  cette   ouverture  de  la 

serrure  dégagera  la  clef  1";  on  ne  pourra  refermer  la 

serrure  en  question  avec  la  clef  C^  (1),  qui  est  prisonnière, 

([ue  quand  la  clef  1"  aura  été  rapportée  à  sa  place  sur 

la  serrure. 

1" 
C|(II)  +  p    ...  est  une  serrure  analogue  placée  sur 

Cj  (11) 

la  cheville  de  Taiguille  I,  pour  la  direction  de  la  voie  II. 

Les  clefs  Vj,  B|,  C|(I),  Ci(II)  A^ont  à  la  serrure  cen- 
trale (Voir  fig,  8,  PI.  IX),  dans  les  cases  qui  leur  sont 
respectivement  réservées,  les  unes  au-dessous  des  autres, 
dans  une  même  colonne  verticale  correspondant  à  chaque 
aiguille. 

Il  n'y  a  qu'une  seule  clef  auxiliaire  1"  pour  les  quatre 
jeux  de  serrures. 

Supposons  qu'on  veuille  disposer  l'aiguille  pour  le  pas- 
sage d'un  train  express  :  on  place  la  clef  1"  sur  la  ser- 
rure 1"  correspondant  au  verrou  ;  il  en  résulte  que  le  bou- 
lon n'est  pas  fixé,  et  que  les  chevilles  poui*  la  gauche  et 
la  droite  ne  sont  pas  cadenassées. 

La  serrure  1"  du  verrou  dégagé  est  alors  ouverte,  et 
le  verrou  devenu  libre  peut  être  lancé,  si  l'aiguille  1  est 
faite  pour  la  A'oie  directe.  On  l'immobilise  dans  cette 
position  «  lancé  »  par  la  serrure  A"|,  et  la  clef  V^  peut 
être  rapportée  à  la  serrure  centrale  dans  la  case  ad  hoc 
de  la  colonne  verticale  correspondant  à  l'aiguille  I. 

On  no  peut  apporter  que  cette  clef  V|  correspondant 
à  Taiguille  1  ;  car,  la  clef  1"  étant  unique,  on  ne  peut  agir 
que  sur  un  jeu  de  serrures  à  la  fois,  pour  l'aiguille  1. 

Le  transport,  à  la  serrure  centrale,  de  cette  clef  Vj 
est  donc  la  manifestation  matérielle  de  la  position  de 
l'aiguille  1  et  de  son  niode  d'immobilisation. 


PAR   SERRURES   BOUR 

On  agira  de  même  pour  l'autre  ai] 
ment (8). 

Les  rncleiichements  sont  tels,  dans 
que  les  clefs  des  disques  à  distance  ni 
rées,  pour  la  mise  à  voie  libre  de  cou 
les  lieux  rlefs  caractéristiques  du  régiiii 
(le  dédoublement  sont  sur  une  inf'me 
raent  dit,  que  s'il  y  a  concordance  ei 
nés  deux  aiguilles. 

Une  fois  les  clefs  Vj  et  V„  en  plac^ 
voie  libre  les  deux  disques  ii  dislance, 
pour  le  passage  de  l'express  attendu. 

Tant  que  les  signaux  matent  k  voi 
INtssiblo  lie  modifier  le  régime  des  aig 
ment. 

Si,  par  erreur,  deux  agents  apport 
aiguilles  I  et  8,  des  clefs  coirespont 
'différents,  il  ne  serait  pas  possible  d 
avancés,  et  un  train  survenant  s'aiTê 
niière  aiguille,  saus  qu'il  y  ait  d'accide 

Aiguilles  donnant  acc6B  aux  voies  de  g 
immobilisées  dans  leiu-  position  nom 
de  calage  clavcté.  Los  eiiclenchomeni 
que  la  clavette  de  ce  boulon  est  fixée 
nue  serrure,  et  qu'on  ne  peut  ouvrir 
faire  une  manœuvre  par  exemple,  q 
l'arrf't  les  deux  disques  h  distance  de 

Comme  une  aiguille  ainsi  lioulounée  i 
il  faut,  avant  d'effectuer  la  manœuvr 
caution  d'enlever  la  clavette  du  boule 
tion  est  rendue  nécessaire  par  l'enclei 
à  immobiliser,  par  une  seconde  serrui 
rép. 

La  fermeture  de  cette  seccmde  sen 
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ment  la  clef  indispensable  pour  ouvrir  le  taquet  qui  pro- 
tège, en  talon,  l'aiguille  boulonnée. 

Pour  manœuvrer  sur  une  aiguille  telle  que  2,  il  faut, 
en  outre,  rendre  talonnable  l'aiguille  1,  et  pour  cela  dû 
emploie  une  serrure  auxiliaire  du  type  général  1**. 

Los  enclenchements  de  l'aiguille  2  s'écrivent  : 


Boulon  flxe  1*'; 
Boulon  dégagé  B^  ; 


ce  qui  doit  se  lire  : 

L'aiguille  2  est  enclenchée  par  l'intermédiaire  de  son 
boulon,  lequel  est  maintenu  dans  la  position  axée  par  une 
serrure  1",  et  dans  la  position  dégagée  par  une  serrure  Bo 
(serrure  du  boulon  de  l'aiguille  2). 

Les  enclenchements  du  taquet  correspondant  s'écri- 
vent : 


ce  qui  veut  dire  que  le  taquet  2  est  enclenché  par  une  ser- 
rure Bg,  c'est-à-dire  ayant  la  même  clef  que  celle  qui 
immobilise  le  boulon  dégagé  de  l'aiguille  2. 

En  d'autres  termes,  pour  abaisser  le  taquet,  Tenclen- 
chement  exige  que  l'on  ait  préalablement  déboulonné 
l'aiguille  2.  Or  on  n'a  pu  déboulonner  celle-ci  qu'en 
employant  la  clef  unique  1",  qui  va  sur  le  jeu  de  serrures 
de  l'aiguille  1  ;  on  a  alors  l'assurance  que  le  verrou  et  le 
boulon  de  cette  dernière  aiguille  6  sont  dégagés,  et  qu'en 
conséquence  elle  est  rendue   talonnable. 

Comme  les  manœuvres  faites  sur  Taiguille  6  n'engagent 
pas,  en  talon,  l'aiguille  8,  on  a  employé,  au  lieu  d'une 
serrure  1",  une  serrure  du  type  Nord  (1-2).  Les  enclen- 
chements de  Taiguille  6  et  du  taquet  6  sont  représentés 
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souplesse  dont  le  système  est  susceptible,  loi*squ*il   s'agit 
d'assurer  des  liaisons  entre  les  organes  les  plus  divers. 

RÉSULTATS  DE  L'APPLICATION  DES  SERRURES  BOURÉ. 

Au  point  de  vue  théorique,  pour  les  serrures  Bouré 
comme  pour  les  cadenas,  il  serait  possible  à  un  agent  de 
dérober  ou  de  fabriquer  une  clef,  qui  lui  permettrait  de 
libérer  un  appareil  sans  mettre  nécessairement  à  l'arrêt  les 
signaux  correspondants.  Cette  manœuvre  irrégulière  est 
facile  à  cacher  avec  un  cadenas,  puisque,  celui-ci  une 
fois  ouvert,  l'agent  peut  retirer  la  clef  et  la  cacher.  Dans 
ce  cas,  il  est  difficile  de  s'apercevoir  de  la  fraude  com- 
mise, puisque  Ton  ne  peut  savoir  si  le  cadenas  a  été  ouvert 
avec  une  deuxième  clef,  ou  si  l'agent  qui  lavait  pré- 
cédemment ouvert  n'avait  pas  .  rapporté  la  clef,  sans 
l'avoir  régulièrement  refermé.  Avec  les  serrures  Bouré, 
il  n'est  pas  possible  de  retirer  la  fausse  clef,  quand 
une  serrui-e  est  ouverte,  puisqu'elle  reste  emprisonnée 
dans  la  partie  mobile  de  la  serrure.  11  y  a  là  un  fait  qui 
faciliterait  la  découverte  de  l'acte  de  malveillance  com- 
mis. 

L'usage  prolongé  des  serrures  Bouré  n'a  fait  ressortir 
que  quelques  inconvénients  sans  importance  et  auxquels 
il  est  facile  de  remédier. 

Il  y  a  eu  notamment,  surtout  au  début,  quelques  bris  de 
clefs  dus  principalement  à  ce  que  les  serrures,  après 
leur  ouverture,  ont  été  placées  par  les  agents  dans  une 
position  où  elles  pouvaient  être  atteintes  soit  par  les 
machines  ou  les  wagons,  soit  par  les  chevaux  de  ma- 
nœuvre. 

On  y  a  remédié  en  disposant  près  des  serrures  de 
petites  planchettes  à  rebord,  sur  lesquelles  les  agents  ont 
la  consigne  de  toujours  placer  l'agrafe  lorsqu'elle  est 
séparée  de  Tarmature. 


— ^ 
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le  la  clef  tie  secours,  afin  d'en  rendre  compte  à 
ecteur  principal  de  l'arrondissement.  Il  remplace 
;  râtelier,  a»  moyen  de  la  clef  de  réserve,  la  clef 
icours  utilisée  et  rétablit  le  scellé. 
une  clef  en  service,  après  avoir  eUe  momentané- 

égarée  et  remplacée  par  une  clef  de  secours,  est 
'ivée,  elle  doit  Hre.  remise  immédiatement  au 
de  gare,  gui,  après  s'être  assuré  qu'elle  n'est  pas 
ec,  l'envoie  d'urgence  à  VInspecteur  de  section. 
que  celui-ci  pnisse  la  mettre  en  réserve, 
ite  clef  en  service  reconnue  avariée,  et  qui  doit  être 
lacée  par  une  clef  de  secours,  doit  immédiatemenl 
jnvoyée  à  l'Inspecteur  de  section  ;  si  elle  ne  peu! 
[■éparée  pour  être  i-oplaféc  en  réserve,  cette  clef 
ilre  envoyée  par  l'Inspecteur  à  l'Inspecteur  prin- 

de  l'arrondissemenl,  qui  la  fait  immédiatement 
ire.  » 
ogtes  analogues  sont  adoptées  sur  les  réseaux  du 

Paris-Lvon-Méditerranée. 


îsunié,  le  système  d'enclenchements  par  sernircs 
st  sorti  de  la  période  d'essais,  et  son  application 
d  u'a  révélé  aucun  inconvénient  sérieux. 
<x>usiilérons  ces  appareils  comme  constituant,  tant 
.  de  vue  de  la  sécurité  qu'en  raison  de  leur  pris 
!,  une  solution  des  plus  heureuses  pour  la  pro- 
des  petites  gares. 

errures  Bouré  ont  (l'ailleurs  été  l'objet,  dans  le 
de  l'année  1897,  d'une  enquête  administrative  sur 
s  réseaux  de  l'État,  du  Nord  et  du  Paris-Lyon- 
ranée,  et,  conformément  à  l'avis  du  comité  de 
atiuu  technique  deschemins  de  fer,  une  circulaire 
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KT  DES  GARES  POURVUES  DE  SERRURES  BOURÉ 

A    LA    DjkTE    DU    I"  JANVIER    1899. 


FRANCE 
ftTAT 


CBbnAcbtn.  putknlkr- 


PAR  IS-LyON-MÊDITERRANftB 
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NOMS  DBS  0AIIK8 


Report 

FonUine-le-Port 

Fontaines 

Fouillous«  (L«) 

FourchambÀalt 

Fours 

Fréius 

Gadagne 

Gémeaux 

Genlis 

Genat 

Gières 

Goofaron 

Grand-Contour 

Grande-Paroisse  (La) 

Grandris-Allières 

Grandrillars 

Grans 

Héricy , . . . . 

Hôpital  (L*)  du  Gros- Bois. 

Imphy 

Jarrie-  Vitille 

Joirny 

Lacoamp-Condillae 

Lamaoon 

Laœarche 

Laneey 

Lédeuon 

Lieusaint 

Loire 

Loohans 

Luc  (Le)  et  le  Cannet 

Mantocbe 

Marguerittes 

Mauves  (Ardèehe) 

Melun 

Mennecy 

MesTres 

Meximieux 

Miribel 

Montbard 

Montbarrey 

Montbrison 

Monteippnet-Escuroles 

Monléliroar 

MoDtfaTet 

Montmaor 

Montmélian 

Montrond 

Momas 

Narilly 

Neury-sur-Loire 

Notent-sur-Vemisson 

Nuits-Saint-Georges 

Orçon 

Ouilins 


A  reporter. . . . 
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U  CUITBB  EH  BOLIVIE. 


Des  renseignemeDls  sur  les  gîtes  decuivro  de  Bolivie  viennent 
(IVtre  publiés  aous  le  titre  El  Cobre en Bolivia,  parTOMce  national 
d'immigration,  de  statistique  et  de  propagande  géograpbiqueàLa 
Pai;  ils  peuvent,  dans  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  se  résumer  comme 

Les  formations  cuprifères  de  la  Bolivie  forment  une  ligne 
presque  ininterrompue,  qui  va  du  Sud  au  Noi'd  en  suivant  la  direc- 
tion générale  de  la  chaîne  orientale  des  Andes.  Ces  formations 
se  poursuivent  depuis  Alacoma,  par  Porco,  Chayanta,  départe- 
ment de  Potosi,  Turco,  Poopo,  Omro,  jusqu'à  Corocoro  et  se  pro- 
longent eucore  au  delà,  par  le  département  de  La  Paz,  jusqu'aux 
frontières  du  Pérou.  Parmi  ces  nombreux  gisements,  les  seuls 
exploités  depuis  1885  sont  ceux  de  Corocoro,  sur  le  haut  plateau 
du  Tilicaca.  En  1850,  on  exploitait  également  Chacarilla,  dans  le 
département  de  I^  Pax,  et  diverses  mines  d'Oruro  et  d'Atacama. 

Corocoro,  chef-lieu  de  la  province  de  Pacajes,  dans  le  déparle- 
menl  de  La  Pas,  se  trouve  &  l'attitude  de  4.023  mètres  ;  c'est  une 
ville  deS. 620 habitants.  Sa  position  à  proximité  du  Desaguadero 
et  d'un  point  où  cette  rivière,  sortant  du  lac  Titicaca,  est  encore 
navigable,  favorise  l'exportation.  Des  remorqueurs  conduisent  les 
barques  chargées  de  cuivre  jusqu'à  Puno,  port  péruvien  du  lac  ;  là 
on  charge  le  métal  dans  les  wagons  du  chemin  de  fer  aboutis- 
sant £i  Mollendo  sur  le  Pacifique  [520  bilomèti-es  de  voie  ferrée). 
Il  y  a  une  deuxième  roule,  purement  terrestre,  de  Corocoro  h 
Tacna  (chemin  muletier)  et  de  Tacna  à  Arica,  autre  port  du  Pa- 
clQque  (chemin  de  fer]  ;  mais,  quoique  plus  directe,  elle  serait  en 
réalité  un  peu  moins  avantageuse,  s'il  est  exact  que  le  transport 
d'un  quintal  espagnol  revienne  actuellement  ù  2  B.  49  (')  par  la  pre- 
mière et  à  2  B.  13  par  la  seconde. 

Une  autre  circonstance  heureuse  est  la  nature  du  terrain,  4 
la  fois  assez  tendre  et  assez  résistant  pour  faciliter  le  travail  dans 
les  mines.  Il  ne  contient,  en  outre,  que  très  peu  d'eau. 

Les  gisements  de  Corocoro  sont  situés  dans  des  grès  bariolés, 
qui  ont  été  rattachés  par  Forbes  au  permien  sans  raison  absolue 

(*)  Le  boiivina,  ou  demi-piaslre  à  tios  titre,  équivaut  à  ISf'.KB  dnr- 
Kent,  soit  2  fr.  r>0  au  coun  légal.  La  piastre,  au  titre  de  900  p.  1000.  vaut 
STr.  tO  et  se  divise  en  iOOeentavoa. 
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et  iloai  on  sait  seulement  qu'ils  reposent  en  discordance  sur  te 
carbonifère.  Ou  y  a  découvert,  en  1S39,  dans  la  mine  Santa-Rosa, 
le  squelette  d'un  animal  intermédiaire  entre  le  lama  et  le  cha- 
meau, en  partie  transformé  en  cuivre  natif:  ce  qui  doit  être  en 
corrélation  avec  des  phénomènes  de  remise  en  mouvement 
récents,  dont  la  trace  est  manifeste  dans  tous  les  carnclères  du 
gisement. 

Le  cuivre  se  U'ouve  dans  deux  -systèmes  de  couches  sédimen- 
taires,  qu'on  a  distinguées  d'après  leur  inclinaison  :  les  vètas,  plus 
anciennes  et  plus  redressées,  formées  de  grès  rouges  ou  violacés 
plus  ou  moins  argileux,  passant  à  un  conglomérat  quarlïeux  el 
ne  contenant  Jamais  de  gypse  ;  les  ramos,  plus  récents  ei  plus 
rapprochés  de  l'horizontale,  formés  également  de  grès  el  conglo- 
mérats comparables  aux  précédents,  mais  souvent  avec  une  cou- 
leur plus  foncée  de  chocolat  ou  de  café,  et  reconnaissables  à  leurs 
bancs  de  gypse  intercalés.  La  formation  des  romos,  beaucoup 
plus  étendue  que  l'autre,  se  prolonge,  au  Sud,  A.  Chacarilla,  an 
Nord  vers  Alacama  et  Antofagasta  ('). 

Le  trait  distinctif  de  ces  gisements  est  l'abondance  du  cuivre 
natif  sous  les  formes  les  plus  variées,  depuis  celle  de  grains  mi- 
croscopiques jusqu'à  celle  de  masses  pesant  plusieui's  tonnes.  On 
y  trouve  également  de  l'argent  natif,  non  pas  allié  au  cuivre 
mais  au-dessous  de  lui  :  ce  qui  a  fait  supposer  une  précipitation 
électro-chimique.  Il  existe  également  des  minerais  à  teneur  sen- 
sible  de  nickel  et  dp  cuivre,  que  l'on  néglige.  La  rareté  du  com- 
bustible sur  le  haut  plateau  ne  permettant  pas,  d'ailleurs,  de 
traiter  pur  la  fusion  eu  grand  les  diverses  combinaisons  chi- 
miques du  métal,  on  se  borne  presque  exclusivement  à  produire, 
par  broyage,  pulvérisation  et  lavage  à  grande  eau,  un  minerai 
exportable, dont  le  titre  ne  soitpas  inférieure  70  p.  100.11  n'existe 
encore  à  Corocoro  que  deux  fours,  et  tout  combustible  autre  que 
la  laquia  [crottin  sec  de  lama)  serait  trop  onéreux. 

Il  y  a  bien  une  formation  houillèi-e  dans  le  voisinage,  &  Gopaca- 
bana;  mais  ce  qu'on  en  sait  .jusqu'à  présent  n'autorise  pas  à  la 
croire  susceptible  d'alimenter  un  établissement  métallurgique  de 
quelque  importance. 

Les  méthodes  employées  sont  des  plus  simples  et  fort  impar- 
faites. Le  minerai,  amené  sur  le  carreau  de  la  mine  [saca),  est 
sommairement  irié  et  brisé  au  marteau  par  des  femmes  (carciufo- 

(')  LoHEN/u   Slm>t  :  Estudio  geolo^ico,  etc.   {la   Reeista,    itu   10  té- 


rOi),  puis  porlë  daDS  des  moulins  à  main 
leur  hydraulique  {trapiches}  ;  enfin  ou  lui 
ildDs  des  canaux  inclinés,  et  on  le  sëctie 
aire  construite  en  briques,  soit  sur  des 
Tées  en  dessous.  Ou  n'exporte  guère,  en  £ 
Ibarrilta),  et  très  peu  de  barres. 

Voici  le  tableau  de  la  production  des   ' 
nières  de  Corocoro  en  1807  : 


(O-'cWItH.a"''" 
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7.313 
7.208 

Ion.  mil. 
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■ni 

b03 

B- 

K.3S4 

81.384 

2.790 

Le  Gouvernement  bolivien  perçoit  un  < 
quintal  de  minerai  ;  on  a  proposé  récemmf 
5  boliviens,  ce  qui  rendrait  inévitable  la  fei 
il  n'y  a  pas  d'appareqce  que  le  Congrès  d< 
pareille  loi. 

D'après  des  renseignements  fournis  pi 
administrateur  de  l'entreprise  Noël  Bertt 
l'eiploitatiou  du  cuivre  seraient  lessuiva 


Prix  de  revient  des  cuivres  à  Corocor 

tYais  Jusqu'à  Paris,  B" 

Coût  total  du  quintal  espaguoi  (soit  46 

Net  produit  réalisable  dans  les  coni 

vente  et  de  change,  B" 

Bénénce  net,  B* 
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Un  tel  bénéfice,  dans  l'industrie  si  aléatoii-e  des  mines,  laissa 
peu  de  ])lace  aux  élévations  d'impôt. 

{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  H.  te  Ministre  des  Affaires 
étrangères  par  M.  ar.Covioi;i.i,  chargé  d'affaires  de  France 
à  la  Paz.) 


LÉGISLATION  ÉTRANGÈRE. 


loi  du  2jviUet  18%  sur  l'expropriation  en  matière  de»  mines 
et  sur  les  i>i/ndicats  miniers. 

En  rendant  compte  ici  même  {Annales  des  Mines,  1894,  t.  V[, 
p.  588)  de  la  loi  italienne  du  30  mars  1893  sur  la  police  des 
exploitations  minérales,  nous  avons  expliqué  comment  l'Italie, 
n'ayant  pu  réaliser  l'uniflcalion  de  législation  en  ce  qui  con- 
cerne l'attribution  du  droit  de  rechercher  et  d'exploiter  les 
substances  minérales,  s'était  efforcée  d'obtenir  l'uniformité  des 
règles  sur  leur  exploitation,  sans  se  préoccuper  de  savoir  si  la 
propriété  de  la  mine  est  ou  non  séparée  de  la  propriété  du  sol, 
sans  tenir  compte  des  distinctions  légales  entre  raines,  minières, 
carrières  et  tourbières.  D'après  ce  principe  avait  été  rendue  cette 
loi  du  30  mars  189.1  relative  à  la  police  de  toutes  les  exploitations 
minérales.  11  est  certain  que,  pour  assurer  la  sécurité  de  ces 
exploitations,  ces  distinctions  légales  entre  mines,  minières  et 
caiTières  ne  peuvent  jouer  aucun  rôle.  Rationnellement  les  règles 
devraient  être  les  mêmes  pour  des  entreprises  présentant  des 
conditions  techniques  analogues.  (In  fait  bien  topique  suffît  pour 
montrer  que  l'on  deM'ail,  en  pareille  matière,  Taire  abstraction 
de  toutes  distinctions  relatives  à  la  chnssillcation  légale  des  subs- 
tances minérales;  cette  classilicalion  varie,  en  effet,  entre  les 
divers  pays  pour  la  même  substance  au  point  que  les  combus~ 
tibles  qui  constituent,  lorsqu'ils  dégagent  du  grisou,  les  mt'iw.v 
à  coup  sûr  les  plus  sévèrement  réglementées,  ne  sont  que  des. 
carrières  dans  de  nombreuses  contrées. 

L'Italie  vient  de  Taire  un  nouveau  pas  dans  celle  voie  par  sa 
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lui  du  â  Juillet  IS96  doDt  la  promulgation  d  donné  une  solution 
àdes  projets  qui  remonteiità  quelque  trente  ans.  Cette  loi  de  i6W 
dérive  directement, en  effet,  du  projet  présenté  au  Sénat,  en  1868, 
par  le  ministre  Broglio  et  repris,  en  1871,  par  le  ministre  Casta- 
gnolaC). 

La  loi  s'occupe,  spécialement,  dans  les  articles  2  à  13,  des  Syn- 
dicats libres  ou  obligatoires  qui  peuvent  être  constitués  entre 
exploitante  voisins  de  toutes  substances  minéraleasans  distinction 
entre  elles.  En  outre,  dans  son  article  i",  elle  étend  le  pnncipe  de 
la  déclaration  d'utilili'  publique  en  faveur  de  cei  tains  travaux  de 
tous  ces  exploitants,  pnncipe  qui  se  trouvaildéjà,  mais  en  termes 
plus  restreints,  dans  la  loi  du  30  mars  189^  (art.  13 1. 

Aux  termes  de  l'article  1"  de  la  loi  dn  2  juillet  18!I6,  te  béné- 
fice de  la  déclaration  d'utilité  publique  et,  par  suite,  de  l'expro- 
priation par  cette  voie  des  terrains  nécessaires  à  l'exécution 
des  travaux  pour  lesquels  cette  déclaration  a  eu  lieu  peut  s'appli- 
quer, pour  toutes  les  substances  minérales  sans  distinction,  la 
tourbe  même  comprise,  aux  travaux  nécessaires  pour  défendre 
les  ejiploitaUons  contre  les  eaux,  les  en  débarrasser,  les  ventilée 
leur  permettre  de  déposer  les  substances  extraites,  pour  exécuter 
toutes  voies  de  t.ansport  destinées  k  emmener  les  produits  ou  à 
amener  les  approvisionnements,  pour  établir  enfin  les  appareils 
et  les  fours  nécessaires  k  la  préparation  et  k  l'élaboration  des 
produits  exti'aits. 

Il  va  de  soi,  encore  que  la  loi  ne  l'ail  dit  nulle  part  explicite- 
ment, que  le  bénéfice  de  ces  dispositions  s'applique  aux  travaux 
des  Syndicats  dont  nous  allons  parler  comme  à  ceux  des  exploi- 
tanL*  agissant  individuellement. 

Des  Syndicats  obligatoires  entre  exploitations  contiguës  ou 
voisines  peuvent  être  constitués  à  la  demande  de  la  majorité  des 
intéressés,  par  décision  ministérielle,  pour  établir,  entretenir  et 
exploiter  une  installation  commune  pour  l'épuisement  des  eaux, 
la  ventilation,  l'extractloD  des  produits,  la  construction  des 
routes,  la  sécurité  et  la  salubrité  des  travaux  (art.  2  et  3). 

La  décision  ministérielle  fixe  les  conditions  de  l'ouvrage,  aux 
frais  d'établissement  ainsi  que  d'entretien  ou  d'exploitation  duquel 
chacun  des  associés  doit  concourir  à  raison  de  son  intérêt;  la 
quote-part  de  chacun  dans  les  dépenses  d'entretien  et  d'exploi- 
tation devant  être  déterminée  tous  les  deux  ans  d'aprfes  les  i-ésul- 

!,*)  Voir  sur  cet  projetH  notre  Traité  de  ligitlalion  de»  Mines,  t.  lli, 
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L'INDUSTRIE  MÉTALLURGIQUE 

DANS  LA  RÉGION  DE  SAÎNT-ÉTIENNE 

Par    M.   L.   BABU,    Ingénieur    au    Corps   des   Mines, 
Professeur  à  FÉcole  des  Mines  de  Saint-Étienne. 


INTRODUCTION. 

Au  commencement  du  xix*  siècle,  les  aciers  fins  uti- 
lisés en  France  venaient  en  majeure  partie  d'Angleterre; 
les  aciers  naturels,  les  aciers  cémentés  produits  dans  les 
forges  de  la  Champagne,  du  Berry,de  la  Franche-Comté, 
de  TAriège,  ne  pouvaient  lutter  ni  avec  les  aciers  anglais, 
ni  avec  les  aciers  allemands.  On  considérait  comme  une 
rareté  les  métaux  d'excellente  qualité  pouvant  prendre  la 
trempe,  et,  tandis  que  le  prix  de  la  livre  était  en  Angle- 
terre seulement  de  1  fr.  25,  il  atteignait  en  France,  sous 
les  guerres  de  TEmpire,  8>  10  et  même  12  francs. 

Saint-Étienne  n'était  pas  alors  un  véritable  centre 
métallurgique  ;  d'habiles  forgerons  transformaient  bien  en 
objets  d'armurerie  et  de  quincaillerie  les  fers  du  Berry 
et  de  la  Champagne  et  les  aciers  étrangers  importés  à 
grand  prix  ;  mais  on  ne  produisait  sur  place  ni  fer  ni  acier. 
Les  petites  forges  établies  sur  le  Gier,  sur  le  Furens  et 
sur  rOndaine,  livraient  depuis  longtemps  des  clous,  des 
chafnes,  des  limes,  des  canons  de  fusil,  dont  la  renommée 
s'étendait  au  loin;  mais  rien  ne  faisait  prévoir  que  l'indus- 
trie de  la  fabrication  des  fontes,  des  fers  et  des  aciers  pût 
s'implanter  dans  une  région  où  l'on  n'avait  pas  reconnu  la 
présence  des  minerais  de  fer. 

Ce  n'est  qu'en  1815  que  s'établit  à  Saint-Étienne  la 
fabrication  des  aciers  au  creuset,  et  c'est  également  à 

Tome  XV,  4*  livraison,  1899.  24 
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e  cette  date,  que  ae  développent  rapidement  de 
ises  usines,  oii  l'on  s'efforce  de  produire  les  matières 
es  que  réclament  les  industries  de  transforma- 
mme  Sheffield en  Angleterre,  Saint-Étienne  est,  en 
le  premier  centre  de  production  des  aciers  fondus  ; 

ne  se  contente  pas  d'imiter  les  procédés  anglais 
I,  en  1740,  par  Benjamin  Huntsmann,  on  produit 

des  aciers  fondus  doux  soudables,  jusqu'alors 
i  eu  Angleterre. 

it  pas  sans  intérêt  de  rappeler,  à  propos  de  l'indus- 
allurgique  de  Saint-Étienne,  l'invention  du  procédé 
ic'ation  de  l'acier  fondu  au  creuset(*).  Depuis 
s  siècles,  Sheffield  était  célèbre  par  ses  objets 

en  particulier  par  les  articles  de  coutellerie 
fi).  Tous  les  aciers  étaient  d'ailleurs  également 
iiils  venaient  de  Suède  et  d'Allemagne,  en  passant 
"ois  par  Newcastle-on-Tyiio  oii  se  trouvaient  plu- 
iiirs  de   cémentation.  Quelles   que   fussent    leur 

leur  finesse,  ces  aciers  naturels  ou  cémentés 
peu  homogènes,  ot,  pour  remédier  ;i  ce  défaut 
;énait  dans  la  confection  des  ressorts,  l'horloger 
inn  eut  l'idée  de  les  rendre  homogènes  par  fusion 
set.  Établi  d'abord  h.  Doncaster,  à  8  miles  de 
i,  ensuite  à  Sheffield  même  en  17V0,  il  acquit 
me  grande  célébrité.  Les  produits  obtenus  étaient 
(rs  durs,  non  soudables  ;  les  analyses  faites  sur 
intillons  obtenus  à  cette  époque  accusent  une  teneur 
.ne  de  1,4  p.  100  avec  0,17  p.  HX)  de  silicium  et 
100  de  manganèse.  Les  teneurs  en  soufre  et  en 
ro  sont  respectivement  0,047  et  0,017  p.  lOOt"). 


riel  Jahs,  l'oi/iiget  uifliilhirgiqiiei,  H'îti  —  Le  Play.  Mémoirt 
ricalion  de  l'acier  dans  le  York3hire{Ann.  dtt  JVinEs,  1843);  — 
Mémoire  tur  la  fabrication  etU  commerce  dctfer»  à  acieridaiu 
'  l'Eui-ope  {Ann.  dea  Mines.  1B*6). 
•u.  of  l/ie  Amencatt  Inslilult  of  tnining  E'igineers,  vol.  XXIV. 
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C'est  surtout  de  la  découverte  d'Huntsmann  que  date 
le  renom  des  aciers  anglais  ;  soixante-quinze  ans  plus  tard, 
la  France  applique  à  son  tour  les  mômes  procédés  et  peut 
bientôt,  elle  aussi,  produire  des  aciers  des  meilleures 
marques. 

A  Saint-Étienne,  la  fabrication  de  Tacier  au  creuset  est 
suivie  de  Tapplication  des  méthodes  anglaises  pour  la 
production  delà  fonte  et  du  fer.  Là,  comme  en  Angleterre, 
on  dispose  d'un  combustible,  le  charbon  de  terre,  dont 
l'application  aux  opérations  métallurgiques  donne  les 
meilleurs  résultats.  Il  suffit  que  l'impulsion  soit  donnée 
pour  que  les  procédés  de  puddlage  à  la  houille  se  déve-  i 

loppent  rapidement;  bientôt  même  on  crée   des  hauts-  i 

fourneaux  pour  produire  directement  la  fonte  dont  les 
usines  d'affinage  ont  besoin.  Les  ingénieurs  du  Corps  des 
mines,  les  professeurs  de  l'École  des  mines  sont  à  la  tête 
du  mouvement,  qui  prend  immédiatement  une  grande 
extension. 

A  l'époque  actuelle,  quelques  hauts-fourneaux  donnent 
encore  dans  la  région  de  Saint-Etienne  des  résultats  très 
satisfaisants  ;  mais  la  grande  prospérité  des  usines  de  la 
Loire  est  surtout  le  fait  de  la  perfection  qu'elles  apportent 
dans  la  fabrication  des  aciers  fondus  aux  propriétés  les 
plus  diverses.  Née  de  l'acier  au  creuset,  l'industrie  métal- 
lurgique de  Saint-Étienne  a  toujours  conservé  quelque 
chose  de  son  origine,  et  le  soin  qui  préside  à  toutes  les 
fabrications  place  ajuste  titre  au  premier  rang  les  produits 
qu'elle  livre  à  la  Guerre,  à  la  Marine  et  à  toutes  les 
industries. 

Les  aciers  fins,  les  aciers  pour  fabrications  difficiles, 
ont  toujours  été  la  grande  spécialité  de  Saint-Étienne  ;  on 
ne  s'est  pas  tant  préoccupé  de  produire  en  grande  quantité 
que  de  perfectionner  les  produits  ;  aussi  les  métallurgistes 
éminents  qui  se  sont  succédé  dans  la  direction  des  usines 
sont-ils  connus  plutôt  par  les  études  remarquables  qu'ils 
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ont  faites,  par  les  perfectionnements  qu'ils  ont  apportés 
dans  des  procédés  de  fabrication,  que  par  des  découvertes 
permettant  d'abaisser  les  prix  de  revient.  On  cherche  à 
épurer  le  métal  aussi  bien  que  possible,  à  lui  donner  des 
propriétés  qu'il  n'a  jamais  jusqu'alors  présentées;  on  le 
façonne  par  forgeage,  plus  tard  par  moulage,  et  les  pièces 
qui  sortent  des  ateliers  présentent  toujours  le  plus  grand 
degré  de  perfection. 

Dans  l'étude  des  transformations  successives  qu'a  subies 
l'industrie  métallurgique  dans  la  Loire,  nous  avons  pensé 
qu'il  y  avait  lieu  de  distinguer  quatre  périodes  principales. 
Jusqu'au  commencement  de  ce  siècle,  on  ne  trouve  pas 
d'usines  produisant  le  métal  ou  le  dénaturant  ;  les  petites 
forges  constituent  seulement  une  industrie  de  transforma- 
tion ;  à  partir  de  1815,  la  création  des  fonderies  au  creuset, 
celle  des  forges  anglaises  à  la  houille,  enfin  l'installation 
de  hauts-fourneaux  font  presque  immédiatement  de  la 
Loire  un  centre  métallurgique  important.  Cependant  les 
conditions  économiques  sont  loin  d'être  excellentes;  les 
transports  des  matières  premières  sont  onéreux  ;  les  usines 
ne  sont  qu'à  demi  prospères. 

Cette  situation  dure  jusque  vers  1840.  A  ce  moment 
la  consti-uction  de  nouveaux  chemins  de  fer  vient  amé- 
liorer la  condition  des  transports  et  permet  d'abaisser  dans 
une  large  mesure  le  prix  de  revient  des  produits  fa- 
briqués. C'est  alors  que  s'établissent  dans  la  région  des 
maîtres  de  forges  qui  s'attachent  à  perfectionner  l'outU- 
lage  mécanique  jusque-là  assez  défectueux  ;  ils  installent 
des  marteaux-pilons,  des  pièces  de  forge  de  dimensions 
jusque-là  inconnues  sortent  de  leurs  ateliers  ;  bientôt  ils 
fabriquent  un  nouveau  métal,  l'acier  puddlé,  qui  se  prête 
particulièrement  au  travail  mécanique.  C'est  là  une  pé- 
riode où  se  perfectionnent  surtout  les  procédés  de  for- 
geage et  de  façonnage  des  métaux. 

Plus  tard,  dès  qu^elles  connaissent  les  nouvelles  mé- 
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thodes  d'afânage  pour  métaux  f 
Loire  les  appliquent  avec  succès  ; 
convertisseurs  Bessenier  sont  ins 
Rive-de-Gier,  et  c'est  à  Firminy 
mière  fusion  industrielle  de  l'acie 
crise  industrielle  de  1880,  coïnc 
pratique  de  la  déphosphoration  j 
est  fortement  ressentie  dans  toute 
des  produits  à  bon  marché  émîgi 
tallurgiqnes  riches  en  niiuerais 
fabrications  spéciales  restent  à 
développent  même  tellement  que 
de  nouveaux  ateliei-s  pour  satisfai 
activité  constamment  croissante, 
une  intensité  extrêmement  remai 
la  période  actuelle  commencée  e 
Telles  sont  les  cinq  période 
débutent  ou  finissent  cliarune  sui 
marquante  île  l'industrie  métallui 

Première  période  :  avant  ièll 

aciéries  au  creuset  ; 
Deuxième  période  :    do  1815  à 

en  œuvre  du  marteau-pilon  ; 
Troisième  période  :  de  1840  à 

tion  du  procédé  Bessemer  ; 
Quatrième   période  :    de    18f 

déphosphoration  par  le  proci 
Cingtiième  période  :  de  1880  j 

I 

LA  HËTALLVRGIE  A 

L'armorerie  et  la  quincaillerie, 
doyen  de  Beaujeu,  voyageant,   ) 
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çois  I",  dans  la  région  de  Saint-ÉUenne  el  de  Rive-de- 
Gier,  écrivait  dans  les  Annales  du  Lyonnais  et  du  Beau- 
jolais :  "  A  Saint- Gemis-de-Terreno ire  et  à  Saiiit-Cliamond 
«  ftont  des  mines  de  bon  charbon  de  terre  ;  sy  sont  aussi 
«  à  Rive-dc-Gicr,  mats  non  en  telle  quantité.  Est  mer- 
«  veille  de  voir  les  habitants  de  ce  pays  qui  en  sont  tous 
«  noircis  et  parfumés  pour  l'usage  qu'ils  en  font  pour  leur 
Il  chauffage,  au  lieu  de  l)oi8  ;  dont  il  n'y  a  maison,  leur 
"  manger,  pain  ni  vin,  qui  n'en  soit  tout  parfumé.  Mais 
«  le  principal  profict  qui  on  vient  est  des  forges,  au  inojen 
«  de  quoi  est  le  Gicr  fort  fréquenté  de  certaines  races  de 
Il  pauvres  étrangers  forgerons,  lesquels  ne  demeurent 
Il  guère  en  un  lieu,  mais  vont  et  viennent  ainsi  qu'nyseaux 
«  passagers,  m/^me  pour  raison  du  vojsinage  de  Saint- 
II  Etienne  de  Furens  en  Forest.  » 

Cette  description  de  la  région  minière  il  y  a  cinq 
cents  ans,  et  qui  s'applique  encore  assez  bien  à  l'époque 
actuelle,  montre  que  l'emploi  et  la  transforniatton  du  fer 
remontent  ii  plusieurs  siècles  dans  la  région  de  Saint- 
Étienne.  Déjà,  au  xiv'  siècle,  les  forges  des  vallées  du 
Furens,  du  Gier,  fabriquent  des  arbalètes,  des  épées.des 
hallebardes;  dès  le  xv'  siècle  on  y  commence  la  fabrica- 
tion des  armes  à  feu. 

Les  arbalcslriers,  forgerons,  forgeursde  fers  de  lances, 
javellinaires,  faiseui-s  de  canons  d'arquebuse,  arquebusiers 
sont  nombreux  dans  la  région;  leur  renommée  s'étend  au 
loin  par  les  seigneurs  qui  viennent  s'approvisionner  chez 
eux  des  armes  de  toutes  sortes  dont  ils  ont  besoin  ;  eUe 
s'étend  jusqu'à  la  cour  de  France,  et,  en  1516,  Fran- 
çois I"  envoie  à  Saint-Etienne  un  ingénieur  languedocien. 
nommé  Virgile,  pour  y  étudier  la  fabrication  d'armes  des- 
tinées aux  troupes  royales. 

Les  guerres  de  religion  ont  pour  effet  d'augmenter  la 
demande  <les  armes  ;  les  forgerons  les  livrent  indifférem- 
ment aux  calholiqucs  ri  aux  huguenots;  mais  c'est  seule- 
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ment  sous  le  règne  de  Henri  IV,  qui  ramène  la  sécurité 
en  France,  que  la  fabrication  se  développe  réellement. 
Malgré  Tépidémie  qui  dévaste  Saint-Étienne  de  1627  à 
1630,  malgré  les  impôts  qui,  sous  Richelieu,  écrasent  les 
fabricants,  les  guerres  favorisent  Tarmurerie  :  en  1669,  à 
Saint-Étienne,  il  n'y  a  pas  moins  de  50  canonniers  et  de 
600  armuriers.  On  travaille  pour  le  service  du  roi;  il  y  a 
un  Commissaire  pour  la  fabrique  des  aj^nes  pour  te  ser- 
vice de  Sa  Majesté^  un  Directeur  de  la  fabrique  royale 
d'armes;  un  commissaire  de  la  Marine  fait  fabriquer  des 
armes  à  feu  pour  le  Service  des  officiers  de  vaisseau  de 
Sa  Majesté. 

Ce  n'est  cependant  qu'en  1716  que  s'organise  la  fabri- 
cation régulière  des  armes  de  guerre.  Le  Grand-Maître 
de  l'Artillerie  envoie  à  Saint-Étienne  une  commission 
d'inspecteurs.  On  rend  obligatoire  l'épreuve  des  armes  :il 
y  a  Vépreuve  royale  pour  les  armes  de  guerre,  Vépreuve 
bourgeoise  pour  les  armes  destinées  au  commerce.  De  là 
l'origine  du  banc  d'épreuve  qui  fonctionne  maintenant  à 
Saint-Étienne  sous  la  direction  de  la  Chambre  de  Com- 
merce. On  fournit  des  armes  à  l'Étranger,  on  les  exporte  ; 
la  C'*  (les  Indes  fait  des  commandes  ;  on  livre  à  l'Ordre 
de  Malte  20.000  fusils  et  1.400  paires  de  pistolets;  on 
expédie  12.000  fusils  en  Espagne. 

Mais  les  ministres  du  roi  ne  paient  pas  toujours  très 
exactement,  ce  qui  met  les  armuriers  dans  une  situation 
souvent  précaire.  D'un  autre  côté,  les  armes  de  Charleville 
sont  préférées  à  celles  de  Saint-Étienne,  quelquefois 
fabriquées  avec  des  fers  de  mauvaise  qualité.  On  ne  s'est 
pas  suffisamment  préoccupé  jusqu'alors  de  la  qualité  des 
fers  employés  :  on  s'est  contenté  de  les  acheter  chez  les 
marchands  de  Lyon  sans  spécification  d'origine  ;  on  com- 
mence à  passer  des  marchés  avec  les  forges  de  la  Cham- 
pagne, de  l'Ardèche,  des  Pyrénées.  Enfin,  en  1764,  les 
industriels  se  réunissent  en  une  Société  qui  reçoit  du  roi 
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privilège  exclusif  de  la  fabrication  de  toiilesles  armes 
immandoes  pour  les  armées  françaises  ou  pour  le» 
mécs  étrangères,  et  le  roi  confère  aux  iixines  de  l'Asso- 
ation  le  titre  de  Manufacture  Bnyale.  Le  monopole 
nsi  constitué  mcl  à  la  disposition  de  la  Manufacture 
oysXa  toutes  les  petites  usines,  molières  et  aiguiserics 
s  Saint-Etienne  et  des  envii'ous.  On  falirique  alors  pour 

première  fois  des  baïonnettes  et  des  fourreaux,  et  la 
urniture  annuelle  des  fusils  atteint  le  chiffre  de  20.000. 

Pendant  la  Révolution,  la  Manufacture  Royale  est  plus 
1  moins  désorganisée  :  en  l'an  IV,  on  fahriqjie  senlem  ut 
000  fusils  et  200  paires  de  pistolets  ;  plus  tard  on  active 
a  fabrications  et,  en  1816,  les  livraisons  s'élèvent  à 
i.OOO  fusils. 

Les  procédés  do  fabrication  y  sont  restés  d'ailleurs 
ïtrémoment  primitifs  ;  ce  n'est  qu'on  1785  qu'on  applifjue 
iur  la  première  fois  l'étirage  des  canons  de  fusil  par  le 
lartinet,  tel  qu'il  est  déjà  depuis  longtemps  pratiqué  à 
iègc.  Mais  lex  forges  lif'-gt-oises,  comme  on  les  appelle 
ors,  simplifient  le  travail  des  canonniers,  qui  n'ont  plus 
îsoiû  d'une  aussi  grande  habileté  professionnelle  pour 
)nfo<iionncr  des  canons  de  fusil  de  bonne  qualité  ;  de  là, 
irnii  les  ouvriers  de  la  corporation,  un  mécontentement 
ni  se  traduit,  en  1789,  par  une  émeute. 

Les  machines-outils  sont  à  peu  prés  inconnues:  tout  se 
Lit  à  la  forge,  à  l'étau  et   à  la  lime.  Le  tour  à  canons, 

banc  de  forerio  sont  inventés  en  1792;  on  considère 
lors  comme  une  merveille  une  machine  qui  perce  à  la 
lis  les  onze  trous  du  corps  de  platine.  Tel  est,  avec  une 
laciiine  à  tarauder  et  une  autre  à  fileter  les  vis  à  bois. 
inventaire  des  machines-outils  de  la  Manufacture  Royale. 

A  cMé  de  l'armurerie,  la  quincaillerie  est  également 
irt  ancienne  à  Saint-Étienno,  On  trouve  les  traces  d'une 
irande,  établie  pour  la  coutellerie,  au  Chamtxin,  près 
ainl-Ktienue,  en   1594,  et  transportée  à  Saint-Étienne 
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en  1607.  Au  siècle  dernier,  les  principaux  produits,  outre 
la  coutellerie  sont  :  les  fourchettes,  les  cuillers,  les  mou- 
chettes,  les  serrures,  les  vis,  les  limes,  les  clous,  les  fiches 
et  autres  objets  de  ferronnerie  pour  bâtiments.  La  France 
n'est  pas  leur  seul  débouché  :  par  Marseille  ils  se  répandent 
dans  le  Levant  et  dans  nos  grandes  colonies  d'Amérique. 
Les  forgeurs  s'appellent  des  maréchaux  ;  répandus  surtout 
dans  les  vallées  du  Furens,  de  l'Ondaine,  du  Gier,  ils 
fabriquent  non  seulement  les  ferrures  pour  le  bâtiment, 
ils  s'occilpent  encore  de  poêlerie,  de  ferblanterie,  de 
bourrellerie.  Ils  transportent  à  dos  de  mulets,  à  Saint- 
Étienne  ou  à  Lyon,  leurs  articles  qui  sont  ensuite  expédiés 
par  le  Rhône  dans  tout  le  Midi  de  la  France  et  par  la 
Saône  dans  la  Bourgogne  et  à  Paris. 

C'est  entre  Saint-Chamond  et  Saint-Étienne  qu'on 
trouve  le  plus  grand  nombre  de  fabricants  ;  Saint-Martin- 
la-Plaine  est  le  centre  principal  des  articles  de  ferron- 
nerie. A  Firminy  et  à  Saint-Chamoud,  l'industrie  du  clou 
forgé  est  importante.  La  coutellerie  occupe  600  à  700  ou- 
vriers qui  livrent  12.000  douzaines  de  couteaux  par 
semaine  :  ce  sont  seulement  des  couteaux  ordinaires,  lo 
couteau  de  poche  à  manche  de  bois  ou  de  corne  qui  se  vend 
1  fr.  50  la  douzaine,  VEustache  qui,  suivant  la  qualité, 
cofite  seulement  5  k  16  francs  la  grosse  de  douze  dou- 
zaines. L'industrie  di?s  fourchettes  et  cuillers  présente 
une  importance  analogue  :  les  mouchettes  sont  produites 
par  200  ouvriers,  et,  à  Saint-Étienne  seulement,  la  fabrica- 
tion des  vis  occupe  près  de  1.200  personnes.  La  serrure- 
rie se  fabrique  à  Saint-Étienne  et  h  Saint-Bonnet-le-Châ- 
teau  ;  le  nombre  des  ouvriers  serruriers  s'élève  à  1 .300. 

Là,  comme  en  armurerie,  tous  les  articles  sont  fabri- 
qués h  la  main  ;  mais  des  usines  mécaniques  se  sont 
établies  dans  les  Vosges  :  elles  produisent  à  bas  prix  et 
entravent  la  vente  des  produits  de  la  Loire.  Pour  lutteur 
contre  cette  concurrence,  un  industriel  veut  appliquer  les 
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^lais  lie  fabrication;  il  organise  à  Saint- 
usine  mue  par  une  roue  hydraulique,  mais 
le  forgcage  des  canons  de  fusil  au  inartîaet 
émeute  en  1789,  de  même  l'initiative  prise 
ide  ameute  les  ouvriers  qui  détruisent  l'usine 
■sonne  ne  se  hasarde  plus  à  établir  d'autres 
iques,  et,  à  partir  de  cette  époque,  l'industrie 
erie  et  de  la  quincaillerie  décroit  rapidement 
n  de  Saint-Étienne  ;  elle  occupait  8,000  ou- 
'90;  elle  n'en  compte  plus  que  3.000  en  1810. 
llerie  et  l'armurerie  constituent  des  indus- 
I  familiales  ;  les  ouvriers  compagnons  tra- 
itits  groupes  autour  des  maîtres;  en  moyenne 
lus  de  2  ouvriers  pour  un  chef  d'atelier. 
ce  comparée  des  fabrications  à  diverses 
indiquée  dans  les  tableaux  ci-contre  qui  ré- 
recherches statistiques  faites  on  1812  par 
^ernement. 


'S  des  matitres  premicnfi  employées  annuellement 
dans  les  fabrications. 
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80.000 

32i.000 
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1.628.000 

970.000 

632.000 
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Valeurs  des  produits  et  satair. 
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1786  k  1790 

1800  à  1803 

1810  à  18U 

Énwmu 
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On  fabrique  déjàdes  outils  de  tail 
et  la  fabrication  des  clous  forgés 
d'usines  dites  fenderies  qui  reçoiv< 
Champagne,  de  Franche-Comté,  A 
l'Ariège,  et  les  transforment  en  vt 
remises  à  des  forgerons  travaillant 

Mais,  dans  une  région  oii  les  n 
manquent  complètement,  l'industrie 
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meut  dite  ne  peut  s'établir  à  des  (époques  aussi  anciennes. 
La  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  au  charbon  de  bois 
est  depuis  longtemps  développée  en  France,  en  Cham- 
pagne, dans  le  Berry,  en  Franche-Comté,  dans  TAriège, 
et  on  ne  trouve  dans  la  Loire  aucune  trace  de  cette  indus- 
trio.  Il  faut  remonter  jusqu'à  Tintroduction  en  France  des 
procédés  anglais  à  la  houille  pour  que  se  créent  dans  la 
région  de  véritables  usines  métallurgiques  ;  à  l'inverse  de 
ce  qui  a  lieu  dans  la  plupart  des  centres  métallurgiques, 
l'industrie  du  fer  ne  débute  pas  par  le  traitement  direct  des 
minerais  au  bas-foyer;  elle  applique,  dès  son  origine,  les 
procédés  déjà  perfectionnés  n'exigeant  que  l'emploi  de  la 
houille. 

Aussitôt  qu'elle  est  introduite  dans  la  Loire,  on  com- 
prend d'ailleurs  que  la  métallurgie  proprement  dite  puisse^ 
se  développer  si  rapidement.  Il  y  a  là  une  population 
habile  à  manier  le  fer  et  admirablement  préparée  pour 
toutes  les  opérations  que  va  exiger  la  fabrication  du  fer 
et  de  l'acier. 


II 


PÉRIODE  DE  1815  A  1840. 

James  Jackson  à  Trablaine.  —  Depuis  longtemps  déjà 
les  manufactures  d'armes  ont  essayé  d'employer  exclusi- 
vement les  aciers  français  dans  leur  fabrication;  mais 
les  produits  qu'elles  obtiennent  sont  irréguliers  ;  il  en  ré- 
sulte à  l'encontre  des  forges  françaises  un  certain  discrédit 
qui  fait  préférer  les  aciers  de  Styrie,  d'.\ngloterre,  d'Al- 
lemagne. On  reconnaît  cependant,  dès  1812,  que  l'acier 
brut  français,  en  particulier  celui  qu'expédient  les  forges 
de  risère,  colles  du  Nivernais  et  les  bas-foyers  des  Pyré- 
nées, ne  le  cède  en  rien  à  celui  qu  on  prépare  dans  les 
aciéries  de  Styrie  et  de  Carintliie  ;  il  suffit  d'un  peu  de  soin 
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dans  le  tiîage  des  barres,  jusque-là  livrées  sans  classe- 
ment préalable,  pour  que  le  forgeron  puisse  choisir  avec 
certitude  la  qualité  dont  il  a  besoin,  sans  être  exposé  à 
rejeter  inutilement  un  grand  nombre  de  barres  trop  dures 
ou  trop  douces. 

Malgré  tout,  on  attribue  aux  aciers  anglais  une  supé- 
riorité que  les  uns  expliquent  par  une  qualité  spéciale, 
par  une  propension  aciéreuse  que  posséderaient  les  mine- 
rais anglais,  et  que  les  autres  considèrent  simplement 
comme  le  résultat  d*une  fabrication  plus  soignée.  Pour 
vérifier  s'il  en  était  ainsi,  il  suffisait  d'appliquer  en  France 
les  procédés  anglais,  et,  mieux,  de  faire  venir  d'Angleterre 
des  hommes  rompus  à  la  pratique  des  fabrications.  C'est 
ce  que  fait  le  ministre  Chaptal  en  1814.  Au  nom  du  Gou- 
vernement Français,  il  invite  James  Jackson,  propriétaire 
à  Birmingham  d'une  aciérie  où  l'on  fait  surtout  des  limes 
et  de  l'acier  cémenté,  à  venir  en  France  pour  y  importer 
la  fabrication  des  aciers  fins. 

Jackson  débarque  le  25  octobre  1814  avec  huit  enfants  ;  il 
a  alors  quarante-deux  ans.  Après  une  étude  assez  sommaire 
des  conditions  économiques  des  divers  centres  métallur- 
giques, il  propose  d'établir  à  Saint-Étienne  la  fabrication  des 
aciers  fins  suivant  la  méthode  anglaise.  La  proximité 
de  mines  de  houille  déjà  très  développées  et  bien  outil- 
lées, la  facilité  de  recruter  d'excellents  forgerons  sont 
des  raisons  suffisantes  pour  déterminer  le  choix  de 
Jackson  ;  cependant,  comme  U  s'agit  de  faire  de  Tacier 
fondu  par  le  procédé  d'IIuntsmann,  la  ressemblance  de 
Saint-Étienne  avec  Sheffield  contribue  sans  doute,  elle 
aussi,  à  faire  désigner  la  Loire  comme  centre  des  nou- 
velles fabrications.  Avec  leurs  nombreuses  coUines  et 
leurs  vallées  où  s'étagent  les  martinets,  les  molières  et 
les  aigoiseries  et  où  fument  une  multitude  de  feux  de 
forge,  l'une  et  l'autre  ville  méritent  cette  définition  que 
lord  Palmerston  donnait  plus  tard  de  Sheffield  :  a  black 
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pictKre  sel  in  a  golden  f rame.  Enfin,  si  Teau  de  Slieffield 
a  pour  la  trempe  des  propriétés  tellement  spéciales  que, 
vers  la  fin  du  xix*  siècle,  des  Américains  nTiésiteront  pas 
à  en  importer  en  Amérique  même  une  grande  quantité, 
l'eau  deFOndaine,  celle  du  Furens,  celle  du  Gier  jouissent 
de  propriétés  non  moins  excellentes  et  sont  réputées 
valoir  celle  de  la  rivière  Chalybs,  en  Espagne.  On  fait 
aussi,  à  Saint-Étienne  des  meules  pour  aiguiseries  qui  ne 
le  cèdent  en  rien  aux  meules  de  Sheffield. 

Tant  de  raisons,  surtout  à  une  époque  où  les  procédés 
métallurgiques  sont  exclusivement  empiriques,  doivent 
indiquer  Saint-Étienne  comme  le  point  le  plus  favorable  à  la 
fabrication  des  aciers  fondus  au  creuset.  Le  26  avril  1815, 
le  ministre  Chaptal  promet  alors  à  Jackson  un  logement 
gratuit  dans  le  département  de  la  Loire,  et,  pendant  trois 
ans,  une  subvention  de  20  francs  par  100  kilogrammes 
d'acier  équivalant  aux  meilleurs  aciers  anglais  et  produit 
avec  des  rainerais  français  ;  on  doit,  de  plus,  lui  payer 
1.000  francs  par  chaque  ouvrier  anglais  qu'il  amènera. 

Le  2  août  1815,  Jackson  loue  au  prix  de  900  francs  par 
an  la  petite  forge  des  Pécheurs,  située  à  Trablaine,  com- 
mune de  FeugeroUes  ;  puis  il  s'entend  avec  des  com- 
manditaires qui  s'engagent  à  lui  fournir  le  capital  qui  lui 
est  nécessaire.  On  établit  immédiatement  un  four  de 
cémentation,  ensuite  un  martinet  et  20  fours  de  fusion  ;  on 
y  adjoint  une  fabrique  de  creusets,  un  laminoir,  une 
fabrique  de  limes.  Dès  Tannée  1816,  la  production  s'élève 
à  100  tonnes  d'acier  fondu  et  d'acier  cémenté. 

Le  prix  des  aciers  fondus  est  de  3  fr.  50  à  4  francs  le 
kilogramme;  celui  des  aciers  cémentés  de  Ifr.  50  à 
2  francs.  A  ce  moment  il  y  a  encore,  en  faveur  des  aciers 
anglais,  un  préjugé  tel,  qu'on  est,  eu  général,  obligé  de 
vendre  les  aciers  français  sous  des  marques  anglaises,  si 
Ton  ne  veut  pas  consentir  à  une  moins-value  de  20  à 
25  p.  100. 
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En  1818,  la  production  de  i'i 
200  tonnes.  Les  matières  premii 
desPjTénées-OnentaleSjdu  Dauj 
d'Escanié,  de  PuyvaIadorc,dans 
sont  employés  concurremment 
Poisat  près  de  Grenoble.  Les  ter 
à  Salavas  (Ardèclie),  à  Botène 
aussi  la  terre  grasse  de  Sorguei 
aciers  ne  sont  pas  extrêmement 
temps  écoulé  depuis  la  création 
en  1818  k  : 

Sfr.  »  le  kilo,  pour  l'uc 

1      20    ■  —  pour  l'ac 

1  »       —  pour  l'ac 

2  »       —  pour  l'ac 
2     SO       ~  pour  l'ac 

Dès  l'origine,  les  produits  ol 
d'excellente  qualité  ;  cependant 
à  l'ancien  préjugé,  le  Comité 
Manufactures  juge  que  les  acie 
pas  encore  assez  parfaits  pour  r 
mise  par  Chaptal.  Malgré  tout, 
fondu  au  creuset,  en  France,  est  i 
elle  ne  tarde  pas  à  prendre  dan 
ment  extrêmement  rapide. 

Beftnniei  à  la  Bërgrdîère.  — 
creuset  dans  des  fours  k  vent,  i 
est  tellement  simple  que  l'exe: 
ne  peut  manquer  d'être  suivi, 
la  mise  en  marche  de  l'usine 
M.  Milleret,  receveur  général  < 
ment  de  la  Moselle,  sur  les  cor 
nieur  en  chef  des  Mines  et  d 
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B  Saint-Étienne,  entreprend  la  création  d'une 
■ciérie  à  la  Bérardière,  sur  le  Furens,  près 
me.  Son  but  est  de  fournir  au  commerce  et 
X  manufactures  d'armes  iea  diverses  variétés 
on  est  alors  obligé  d'importer  des  pays  étran- 
particulier  les  aciers  naturels  raffinés  qui 
l'Allemagne,  et  qui  présentent  sur  les  aciers 
des  avantages  spéciaux  qu'on  attribue  à  une 
in  plus  intime  du  carbone  avec  le  fer. 
elle  usine  est  établie  sur  les  plans  de  Beaunier 
remier,  conseillé  sa  création.  Avec  l'autorisa- 
irecteur  général  des  Mines,  Beaunier  dirige 
l'installation  de  toute  la  partie  métallurgique  de 
mtfit  après  il  en  prend  la  direction.  On  fabrique 
!rs  fondus,  des  aciers  cémentés;  on  raffine  les 
ts  de  l'Isère,  du  Nivernais,  des  Pyrénées, 
iluits  les  plus  divers  sortent  de  l'usine  de  la 
;  :  on  y  prépare  le  ruba7t  damassé  pour  la  con- 
■s  canons  de  fusils,  Vacier  dur  pour  revê- 
tes des  batteries,  un  acier  soudable  affiné  à 
blés,  qui  présente  la  dureté  de  l'acier  fondu  et 
d  400  francs  en  barres,  Vacier  fondu  étiré  en 
lensions,  à  260-280  francs,  l'emporte  sur  l'acier 
r  sa  propriété  d'être  soudable,  propriété  que  ne 
pas  les  aciers  de  Marschal  et  de  Huntsniann. 
en  outre,  livrer  au  commerce  des  aciers  raffi- 
îoutellerie  à  180  francs  les  100  kilos;  on  vend 
irixlcs  aciers  raffinés  pour  les  grands  outils  tran- 
uges,  outils  de  tour,  dont  la  qualité  correspond 
)  aciers  de  Hongrie.  L'acier  pour  limes,  outils, 
courante,  coâte  seulement  150  francs.  Une 
tités  de  l'usine  est  Vacier  étoffé  pour  ressorts 
,  au  prix  de  160  francs;  en  1819,  son  eicel- 
té  est  attestée  dans  un  rapport  de  M.  Chapuis, 
colonel  d'artillerie,  directeur  général  des  ate- 
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liera  do  construction  des  Messageries  i 
«  Les  quatre  premiers  ressorts,  fails  avc< 
<i  d'essais,  ont  été  placés  sur  une  voit 
«  de  Lyon  qui  a  fait  depuis  cette  é] 
«  de  2.600  lieues,  sans  que,  depuis  hui 
<■  éprouvé  aucune  avarie.  »  Jusqu'à  cett 
ployait  surtout  l'acier  cémenté  laminé 
ressorts  de  malles-postes  (*). 

En  1819.  les  aciéries  de  la  Bérardiè 
pour  produire  annuellement  240  tonnes  < 
raffinés  et  30  tonnes  d'ao>r  fondv  sono 
nière  fabrication,  encore  inconnue  en  An 
que  le  procédé  d'Huntsmann  a  déjà  éU 
fectionné  depuis  son  introduction  en  F 
des  aciers  naturels,  d'où  résultent  ces  a 
certainement  plus  délicate  que  celle  des 
durs  que  les  fondeurs  anglais  ont  jusqu 
ment  pratiquée. 

De  OalloiB.  —  Forges  &  ranglaise  et  h 
coke.  —  Le  rôle  du  Ser^■ice  des  Mines 
Mines  de  Saint-Étienne  dans  le  dévcio 
dustn'e  métallurgique  de  la  Loire  semble 
gine,  tout  à  fait  prépondérant.  Peudai 
<lirige  les  aciéries  de  la  Bérardière,  de  C 
en  chef  des  Mines  et  professeur  à  l'École  d' 
Ktienne,  fait  un  long  séjour  en  Angleteir 
méthodes  de  fabrication  du  fer  et  de  l'ai 
que  l'emploi  de  la  houille.  Depuis  longle 
dlage  par  ie  procédé  de  Cort  est  appliqu< 
anglaises,  mais  c'est  seulement  à  l'époq 
de  Gallois  que  se  répand  le  puddlage  * 

(•)    Rapport  fait  ou  Conteil  général  de»  Minm, 
M.  GiLLBT  t>i  LACanKT,  iDipecleur  gëoéral  au  Coip 
Tome  XV,  ISM. 
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que  Baldwin  Rogers  vient  de  réaliser  dans  le  comté  de 
Clamorgan. 

De  retour  en  France,  de  GaUois  a  pour  premier  souci 
de  faire  appliquer  dans  le  bassin  houiller  de  Saint-Étienne 
les  méthodes  nouvelles  qui  donnent  de  si  bons  résultats 
en  Angleterre.  Ce  sont  là  cependant  des  méthodes  encore 
un  peu  frustes,  qui  manquent  de  mise  au  point;  déjà 
quelques  usines  du  Nord-Est  les  ont  introduites  en  France, 
et,  par  suite  du  haut  prix  du  combustible,  ont  apporté  de 
notables  perfectionnements  dans  la  méthode  de  travail. 
Le  puddlage  par  la  méthode  champenoise  devient  rapide- 
ment, au  point  de  vue  économique,  bien  supérieur  au 
l>rocédo  anglais  proprement  dit.  C'est  en  mettant  à  pro- 
fit tous  les  perfectionnements  apportés  à  Tidée  première 
de  Cort  que  de  Gallois  fait  construire,  en  1830,  la  forge 
de  Saint-Julien,  près  Saint-Chamond,  la  première  forge 
à  Tanglaisc  établie  dans  la  Loire  (*). 

De  Gallois  ne  se  borne  pas  à  engager  les  industriels 
dans  des  installations  d'usines  d'affinage,  il  veut  créer, 
dans  la  région,  des  hauts-fourneaux  qui  puissent  produire 
les  fontes  nécessaires  à  les  alimenter.  Le  premier,  il  se 
rend  compte  de  la  connexion  qui  doit  exister  entre  les 
usines  de  la  Loire  et  celles  de  TArdèche.  D'un  côté  des 
minorais  de  fer,  de  l'autre  le  combustible  nécessaire  au 
traitement  sont  à  proximité  d'une  voie  navigable;  le  besoin 
d'échange  doit  mettre  en  relation  ces  deux  régions.  Sur 
SOS  conseils,  un  premier  haut-fourneau  a  déjà  été  élevé 
à  Vienne  en  1818.  11  est  naturel  que  les  usines  de  fusion 
soient  établies  sur  le  Rhône;  à  Saint-Étienne,  la  castino 
manque,  et  la  montée  du  Rhône,  que  doivent  effectuer 
l(»s  minerais  de  l'Ardèche  avant  un  long  parcours  par 
terre,  rend  les  transports  de  minerai  à  Saint-Etienne 
onéreux  et  incertains. 


*)  Alphonse  Peyrbt,  Statistique  industrielle  de  la  Loirty  1S35. 
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On  entrevoit  alors  la  possibilité  de  créer,  à  Saint- 
Étienne  môme,  des  exploitations  de  minerai  de  fer. 
Dès  1817,  de  Gallois  a  constaté  dans  le  bassin  houiller 
Texistence  de  fer  carbonate  lithoïde;  il  croit  à  la  pré- 
sence de  gites  importants,  et,  à  son  retour  d'Angleterre,  il 
s'empresse  de  provoquer  l'installation  de  hauts-fourneaux 
au  coke.  C'est  alors  que  s'installe  la  forge  de  Saint- Julien 
et  qu'une  Société  anonyme  dite  Société  des  Mines  de 
fer  de  Saint- Éiienne,  au  capital  de  500.000  francs,  pro- 
jette de  monter  trois  hauts-fourneaux  pour  la  fabrication 
de  la  fonte  et  une  forge  à  l'anglaise  pour  la  fabrication 
du  fer. 

Le  premier  haut-fourneau  est  commencé  à  Janon,  tout 
près  de  Terrenoire,  en  1821,  et  mis  en  feu  le  29  oc- 
tobre 1822;  il  est  alimenté  au  coke,  à  l'exclusion  com- 
plète du  charbon  de  bois.  Depuis  quarante  ans  déjà, 
William  Wilkinson  a  installé  au  Creuset  le  premier  haut- 
fourneau  au  coke  qui  ait  fonctionné  en  France  (1782); 
mais  cet  exemple  n'a  pas  été  suivi,  et  le  haut-fourneau 
de  Janon  est  le  second  fourneau,  en  France,  où  l'on  tente 
l'application  de  la  houille  carbonisée.  Au  point  de  vue 
technique,  les  résultats  sont  très  satisfaisants,  et,  deux 
ans  après,  on  installe  le  second  fourneau  projeté.  Mais 
le  capital  dont  on  dispose  a  été  complètement  absorbé 
par  cette  nouvelle  installation,  et  la  Société  des  Mines  de 
Saint-Étienne  doit,  pour  cette  raison,  renoncer  à  la  fa- 
brication du  fer  qu'on  estime  cependant  devoir  donner 
d'excellents  résultats. 

La  coexistence  de  la  houille  et  du  minerai  de  fer  des 
houillères  dans  le  bassin  de  la  Loire  n'est  alors  nullement 
mise  en  doute,  et  l'on  fonde  les  plus  grandes  espérances 
sur  la  richesse  des  minerais  récemment  découverts.  C'est 
ainsi  qu'en  1826  il  n'y  a  pas  moins  de  treize  hauts-four- 
neaux en  projet  : 
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Chavanay  

Givors  

Hive-iie-tiier... 


Ardillon  et  Bessy 

""  (les  Mines  de  fer  Je  Sainl- 

Élienne 

C-  AineC  Loire 

C*   Fleur   de    Lys,    Doniel, 
Neyrand  elFournas. . 

Neyrand  frères 

C"  Loire  et  Isère 


\.  ce  iiiomenl,  les  houillères  de  la  Loire  sont  en  pleine 
ivité:  eii  1825,  sur  une  production  totale,  en  France, 
1.172.000  tonnes,  elles  fournissent  à  elles  seules  plus 
550.000  tonnes. 

)epuis  la  mise  en  marche  des  fourneaux  du  Jaiion, 
1  traite  les  minerais  houillers  de  Saint-Étienne,  entre 
res  les  minerais  grillés  du  treuil,  et  ceux  du  Soleil,  très 
iimineux,  qui  se  trouvent  en  rognons  très  aplatis  qncl- 
îfois  au  milieu  même  de  la  houille.  Quant  aux  mine- 
s  du  Cros,  trop  phosphoreux,  ils  sont  le  plus  souveut 
itili.=ables  ;  la  teneur  des  fontes  produites  atteint  en 
>8phore  jusqu'à  7,3  p.  l'X). 

ïn  1826,  on  commencé  à  exploiter  les  minerais  de 
^our-en-Jarez,  minerais  hydratés  à  33  p.  100  de  fer; 
is  tous  ces  gites  sont  discontinus,  peu  importants,  et, 
ir  l'alimentation  des  deux  haufs-fourneaux  en  activité, 
aut  déjà  avoir  lecours  à  des  minerais  étrangers.  On 
t  venir  des  hématites  de  la  Voulte,  des  minerais 
Jratés  rouges  oolithiques  de  Villebois,  à  30-35  p.  1"0 
fer  ;  on  imporle  les  minerais  pisolithifiues  de  la  Haute- 
^ne  et  de  Safme-ct-Loire  (Autre^-,  Tounius,  Mâcon. 
sy),  k  teneur  de  30  p.  100  après  lavage.  Seuls  les 
lerais  de  la  Voulle  sont  riches,  tous  les  autres  sont 
ivres;  il  faut  les  amener  à  grands  frais  et  en  partie 
'  de  mauvaises  routes  de  (eire.  II  en  résulte  que  leur 
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traitement  dans  la  Loire  est  loin  d"ôtre  rémi 
C'est  ainsi  qu'en  huit  ans,  de  1822  à  1830, 
fourneaux  du  Janoii  conduisent  la  Société  des 
Saint-Étienne  à  la  liquidation  ;  le  déficit  attei 
2  millions. 

(hise  de  1835  à  1830.  —  Les  usines  d'affina 
sentent,  elles  aussi,  de  l'absence  du  minerai  sui 
foute  vieutdc  la  Cote-d'Or,  du  Doubs;  elle  codi 
c'est  à  peine  ai  le  bas  prix  du  combustible 
lutter  avec  les  forgea  mieux  situées  pour  l'appi 
ment  des  matières  premières,  et  les  fera  angïa 
même  s'introduire  presque  dans  le  Centre  de  1 
Le  haut  prix  des  transports  entre  lo  RhAne 
Etienne,  à  une  époque  où  lo  chemin  de  fer  n'ea 
bli,  se  joignant  à  toutes  les  difficultés  que  rem 
iudustrie  naissante,  mot  la  fabrication,  du  fei 
bassin  de  la  Loire,  dans  un  état  de  crise  qui 
avoir  d'autre  issue  que  la  ruine  complète  des 
inents.  Sans  la  prot;'ctIon  donnée  aux  fers  indi 
la  loi  de  douane  de  1822,  qui  impose  aux  fers 
un  droit  de  douane  de  27  fr.  50  par  qnintal, 
p?ut-étre  fait  de  l'industrie  du  fer  dans  le  dé 
de  la  Loire,  après  dix  années  de  tentatives  infn 
Pour  pouvoir  sout.-nir  la  lutte,  les  maîtres 
perfectionnent  les  procédés  métallurgiques.  Au 
oke  se  fabriquait  ii  l'air,  on  tas,  avec  le  gros 
dès  l'année  1823,  on  commence  à  carboniser  ei 
la  houille  menne,  et,  un  peu  plus  tard,  on  remi 
avantage  ce  mode  encore  onéreux  par  la  car 
dans  des  fours  à  boulanger.  Ou  parvient  ainsi 
do  moitié  le  prix  de  revient  du  coke,  qui,  dans  1 
postérieures  à  1830,  n'est  plus  que  de  10  fi 
tonne  (*). 

Cl  Compte  Rendu  des  Iravaux  des  ing^nieurx  îles  mines  en 
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[)rnies  réductions  ont  lieu  également  dans  les  frais 
n-d'ieuvre;  des  perfectionnements  dans  l'outillage 
tciil  d'abord  dt'  fabriquer,  avec  la  luéiiie  Diain- 
e,  une  quantité  plus  grande  de  produits,  ensuite  le 
lia  ihaiu-ti'neuvre  diminue  considérablemciil.  Lors 
■éation  des  usines,  ou  n'y  employait  que  des  ouvriers 

travaillant  huit  heures  par  jour,  et  dont  le  salaire 
irt  élevé:  plus  tard,  on  confie  toute  la  fabrication 
ouvriers  indi}>;èiK's  travaillant  ilouzo  lieures  par 
vec  im  salaire  beaucoup  moindre, 
riso  dont  souffre  l'industrie  des  liauls-fourncaux  à 
îtienne  est  d'ailleurs  purement  locale  et  n'atteint 
eut  les  autres  usines  françaises.  Au  contraire,  au 
e  vue  commercial,  les  dchoucliés  se  multiplient  par 
u  développement  des  industries  qui  exigent  beau- 
B  fer  ;  la  Marine  met  en  senice  des  câbles  en  fer, 
mplace  les  caisses  à  eau  en  bois  par  des  caisses 
t  ;  ou  commence  même  ii  construire  dos  bateaux 

fer.  On  prévoit  que  les  canalisations  des  usines  à 
surtout  les  nouveatix  moyens  de  roulage  't  larges 

de  fer  et  les  chemins  en  fonte  de  fer  vont  exiger 
antités  de  métal  que  les  anciennes  usines  seront 
>autes  à  produire. 

ji  de  <louaue  de  1822  coiitribiie  beaucoup  au  main- 
s  prix,  qui  sont  alors  beaucoup  plus  élevés  on  France 
ns  les  paj's  voisins.  Les  fers,  qui  coûtent  en  Angle- 
i50  francs  la  tonne  et  350  francs  dans  les  forges 
n,  se  vendent  couramment  en  France  550  francs 
4  ;  leur  prix  atteint  700  francs  en  i 826.  Un  ren- 
ement  semblable  se  manifeste  d'ailleurs  aussi  sur 
ites,  dont  le  prix  de  lento  s'élève  à  200  francs 
4,  à  240  francs  en  1825  et  à  300  francs  en  jan- 
26. 

lilieu  de  tels  éléments  de  prospérité,  les  conditions 
s  dans  lesquelles  les  hauts-foumcaux  île  la  Loire 
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s'alimenteut  en  minerai  sont  instiftisantcs  pour  expliquer 
les  pertes  désastreuses  qui  amènent  la  ruine  tie  la  Société 
des  Mines  de  fer  de  Saint-Ëtienne.  Sans  doute,  dans  les 
premières  années,  le  prix  de  rerient  de  la  fonte,  qui  s'élève 
k  250  francs,  est  beaucoup  plus  élevé  que  celui  prévu  par 
de  Gallois,  mais  toutes  les  dépenses  sont  loin  d'être  jus- 
tifiées, et  l'on  supporte  les  conséquences  de  marchés  de 
minerais  passés  à  des  prix  beaucoup  trop  onéreux.  La 
cause  de  la  crise  résulte  surtout  d'une  gestion  imprudente 
de  l'affaire  et  des  pertes  réalisées  dans  l'exploitation  des 
mines  de  houille.  On  s'en  aperçoit  après  1829,  torsqu'ime 
direction  plus  sage  apporte  dans  la  conduite  des  hauts- 
fourneaux  des  économies  telles  qu'on  peut  faire  des 
bénéfices,  malgré  la  baisse  des  prix  qui  se  manifeste  alors 
sur  la  fonte. 

Le  ohemin  de  fer  de  Lyon  à  Saint-Étiesne.  —  Les  haats- 
fonrneanz  apiës  1830.  —  Le  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Saint-Ëtienne  vient  également  fort  à  propos  modifier  heu- 
reusement les  conditions  économiques  des  usines  de  l:i 
Loire.  Déjà,  avant  182Û,  dans  ses  voyages  en  Angleterre, 
de  Oallois  a  étudié  les  transports  sur  chemin  de  roulement 
en  fer;  il  entraine  les  industriels  dans  un  grand  mouve- 
ment pour  la  création  de  voies  ferrées  analogues,  desti- 
nées à  assurer  les  communications  de  Saint-Ëtienne  avec 
la  Loire  et  avec  le  Rhône.  C'est  en  s'appuyant  sur  lo 
groupe  financier  qui  a  déjà  fourni  les  capitaux  nécessaires 
à  l'installation  des  aciéries  de  la  Bérardière,  que  Beaunier 
construit  la  première  ligne  de  chemin  de  fer  en  France, 
celle  de  Saint-Ktienne  à  Andrézieux,  sur  la  Loire,  qui, 
après  avoir  été  concédée  en  182^1,  est  inaugurée  en  1828. 

Les  rails  sont  en  fonle  ;  ils  pèsent  ^Ï'^-SOÛ  au  mètre 
courant  ;  ils  sont  portés  par  des  coussinets  en  fonte  de 
3  kilogrammes,  espacés  de  l^ilS  d'axo  en  axe  et  fixés 
sur  des  dés  en  pien'c.  Plus  tard,  en  1837,  on  leur  subs- 
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ail»  eu  fer  laminé,  de  18  kilogrammes,  établis 
tes  en  bois. 

les  difficultés  que  doil  rencontrer  son  exécu- 
lie  de  Lyon  à  Saint-Étienne  prtk>ccupe  tons  les 
de  la  région  ;  elle  est  concédée  en  1825,  et 
It'  1826  k  l&iS,  à  peu  près  avec  le  tracé  actuel, 
oui  en  fer  laminé  de  13  kilogrammes,  portes 
iiissinets  en  fonte  montés  sur  dé.s  en  pierre  ; 
iplace  aucccBSivement  par  des  rails  k  section 
ire  d'abord  de  26  kilogrammes,  ensuite  de 
ninics,  mais  ce  n'est  qu'en  1841  qu'on  adopte 
ublo  champignon  de  30  kilogrammes,  de  4",6(^ 
r,  reposant  sur  des  traverses  en  bois, 
ne,  les  trains  descendent  seuls  de  Saint-Ëtienm^ 
Gier;  chaque  voiture  a  son  frein,  et  on  pousse 
lour  le  démarrage.  Partout  ailleurs  la  traction 
chevaux.  Déjà,  en  1829,  Marc  Séguin,  devan- 
enson,  a  l'idée  d'appliquer  la  chaudière  tubu- 
fs  de  fumée  à  la  production  de  la  vapeur  sur  le» 
i,  mais  c'est  seulement  dix  ans  plus  tard  que 
[^illeux  réalise  la  traction  mécanique  de  Rive- 
Saint-Etienne  à  l'aide  de  locomotives-temlers 
•ntion. 

:ic,  peu  après  1830,  la  région  de  Saint-Étienno 
:thAne  par  une  voie  ferrée.  Le  transport  des 
,  auparavant  par  terre,  en  moyeime.  15  francs 
lOur  10  lieues  do  France;  le  cahier  des  charges 
■ssiou  du  chemin  de  fer  stipule  que  le  tarifa 
10  ficvra  pas  dépasser  Ofr.  12  par  tonne  kilo- 
e  Oiïors  à  Rive-de-Gior,  et  Ofr.  13  de  Rivc- 
aiiit-Étioiine.  L'ouverture  de  la  nouvelle  ligne, 
îi  prosqno  immédiatement  après  la  découvert»' 
de  lair  chaud  dans  les  hauts- fourneaux,  ouvre 
de  la  Ixtîre,  et  en  même  temps  à  celles  do 
■  l'Ardèclie,  uno  ère  toute  nouvelle. 


■t^^'yr  ■ 
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En  ce  qui  concerne  la  fabrication  de  la  fonte,  le  che- 
min de  fer,  remplaçant  les  transports  si  dispendieux 
effectués  jusque-là  par  de  mauvaises  routes  de  terre, 
produit  une  économie  de  25  p.  100  sur  les  transports  du 
minerai  et  de  la  castine.  L'emploi  de  Tair  chaud  réduit 
notablement  la  consommation  de  combustible  et  augmente 
la  production  journalière  ;  de  nouvelles  économies  résultent 
encore  de  l'emploi  partiel  des  scories  de  forges.  Les  hauts- 
fourneaux  de  la  Loire  sont  les  premiers,  —  après  le  haut- 
fourneau  de  Rioupéroux,  dans  Tlsère,  —  sur  lesquels  on 
lente,  en  France,  Tapplication  de  Tair  chaud.  Vers  1830, 
un  calorifère  est  établi  au  Janon  ;  peu  de  temps  après, 
on  applique  à  son  chauffage  les  gaz  du  gueulard.  Il  en 
résulte  un  abaissement  de  la  consommation  du  coke  de 
2.500  à  1.500  kilogrammes  par  tonne  de  fonte  ;  on  même 
temps,  l'addition  de  castine  est  réduite  de  1 .200  à  600  kilo- 
grammes. L'économie  ainsi  réalisée  est  supérieure  à 
12  francs  par  tonne  de  fonte. 

Les  conditions  économiques  de  la  fabrication  de  la 
fimte,  ainsi  améUorées,  sont  alors  considérées  comme 
extrêmement  favorables,  et  cela  d'autant  plus,  qu'on  a 
encore  confiance  dans  Tavenir  des  minerais  de  fer  de  la 
région.  Dans  la  Statistique  industrielle  de  1835,  Alphonse 
Peyret  s'exprime  dans  les  termes  suivants:  «  Nous  avons 
i<  sur  les  lieux  les  meilleures  houilles  qui  soient  en 
«  France  et  des  minerais  de  fer  de  bonne  qualité  ;  à  la  vê- 
te rite,  nous  sommes  obligés  de  tirer  du  dehors  une  partie 
((  des  minerais  et  la  castine  ;  mais,  par  suite  de  Taméliora- 
«  tion  des  communications,  la  dépense  du  transport  n'entre 
«  pas  pour  plus  de  30  francs  par  tonne  de  fonte  dans  la 
«  valeur  de  toutes  les  matières  consommées,  et,  quant 
u  à  la  réduction  de  la  fonte  en  fer,  Texcellence  et  le  bas 
«  prix  de  notre  combustible,  ainsi  que  de  la  main-d'œuvre, 
«  nous  placent,  sous  ce  rapport,  dans  les  circonstances 
«  les  plus  favorables  qu'il  soit  possible  de  trouver.  » 


-  -g^j^^ir^Tf'^"^ 


DANS  LA   RÉGION   DE   SAINT-ÉTJENNE  385 

OU  en  acier  àe  cémentation  ;  dès  l'origine,  on  trie  et  on 
classe  avec  le  plus  grand  soin,  suivant  leur  dureté  et  leur 
qualité,  les  barres  destinées  à  la  confection  des  paquets, 
et  les  produits  obtenus  à  Unieui  peuvent  bientôt  rivali- 
ser avec  ceux  de  la  Bérardière.  En  1840  seulement,  les 
usines  Jacob  Holtzer  .entreprennent  la  fabrication  des 
aciers  fondus  au  creuset,  qui  a  pour  conséquence  l'instal- 
lation de  fours  à  cémenter;  on  emploie  exclusivement  des 
fers  de  Suède,  qui  constituent  alors  la  meilleure  matière 
première  pour  la  fabrication  des  aciers  fondus  de  pre- 
mière qualité. 

Les  forges  i  l'anglaise.  —  Eu  même  temps  que  Jackson 
s'applique  surtout  à  développer  l'industrie  de  l'acier  au 
creuset,  de  nombreuses  forges  à  l'anglaise  s'inslallent 
dans  la  région.  Deux  ans  après  que  Bessy  a  monté  la 
forge  de  Saint-Julien,  ta  Compagnie  anonyme  des  Fon- 
tleries  et  Forges  de  la  Loire  et  de  Plsfire  crée,  en  1822, 
l'usine  de  Terrenoire,  qui  est  mise  en  marche  en  18:23. 
Dès  l'origine,  elle  est  la  plus  grande  forge  de  la  région: 
elle  ne  comprend  pas  moins  de  quatorze  fours  à  puddler 
et  de  deux  feux  d'affinerie  ;  le  Iravail  mécanique  des 
loupes  et  l'étirage  des  fors  marchands  sont  obtenus  à 
l'aide  d'un  gros  marteau,  d'un  laminoir  dégrossisseur  et 
de  douze  jeux  de  laminoirs,  La  prndnclion  annuelle  peut 
y  atteindre  10.000  tonnes,  et  la  force  motrice  est  fournie 
par  trois  machines  à  vapeur  d'une  puissance  fotale  de 
131  chevaux. 

La  Société  de  la  Loire  ff  de  risi-re  est  alors  une  des 
plus  grosses  affaires  métallurgiques  en  France.  Oufre 
l'usine  de  Terrenoire,  elle  possède  le  haut-foumeau  de 
Vienne,  dans  l'Isère,  qui  marche  en  fonte  de  moulage,  et, 
dès  1826,  elle  commence  à  la  Voulte  la  construction  de 
quatre  hauts-fonmeaux.  C'est  là  une  création  nécessaire, 
car  les  fontes,  obtenues  à  Terrenoire  avec  les  minorais 
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houillers  du  bassin  de  Saint-Ëtienne  de  qualité  très  itifé- 
rieure  mélangés  avec  les  minerais  calcaires  pauvres  du 
département  de  l'Isère,  ne  donnent  au  puddlage  que  des 
fers  de  très  médiocre  qualité.  C'est  seulement  lorsque  la 
fabrication  de  la  fonte  est  installée  à  l'usine  de  la  Voulte 
qu'on  peut  arriver  à  produire  des  fers  de  qualité  conve- 
nable, qu'on  désigne  alors  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  fers  de  la  Voulte. 

En  1835,  on  établit  comme  suit  le  prix  de  revient  du 
l'or  puddlé  à  l'usine  de  Terrenoire  pour  une  production 
de  8.000  tonnes  : 

Fonle,  i  .400  kil.  à  100  francs 140 

Houille,  3.600  kil.  à  6  francs (S 

Uain-d'œuvrn 35 

Admini.slnitiiin,  20.000  francs 2,S0 

Hiiparalions  et  aninrlissemeril,  40.000  francs. .  S 
Ititif-rèl     ilii    ca|)iliil    engagi-    fimmiibilisalinn, 

400.000fi'ancs;i'oulemenl,  1.300.000  francs).  10 

PrixJt;  rerifiiit  lolal 210,50 

.\près  Terrenoire,  la  forge  à  l'anglaise  la  plus  impor- 
i;iiilf  est  celle  crééeà  Lorette,  en  1824,  par  MM.  Neyrand 
IVèrcs  et  Tliiollière.  Elle  est  munie  de  dix  fours  à  puddier 
(Il  do  deux  feux  de  flnerie.  Quatre  laminoirs  à  barreaux 
fl  (rois  laminoirs  à  petits  fers  complètent  son  outillage. 
\  peu  près  à  la  nicnie  époque,  quatre  autres  ateliers  de 
puddlage  sont  installés  k  Izieux,  sur  le  Gier,  mais  chacun 
d'eux  ne  possède  que  un  ou  deux  fours  k  pnddler. 

Béeoltats  grénôraoz  de  la  période  de  1815  à  1840.  —  La 
métallurgie  h  la  houille  prend  donc  très  rapidement,  dans 
la  région,  un  grand  développement.  Grâce  à  l'esprit 
d'initiative,  ù  l'énergie  et  à  la  persévérance  des  promo- 
teurs des  nouveaux  procédés,  Jackson,  Milleret,  Beaunier. 
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Leur  ancienne  usine  de  Trahiaine,  qui  est  alors  aux  mains 
de  M.  Bouvier,  n'a  plus  qu'une  faible  production.  En  1838, 
la  production  totale  des  aciéries  Jackson,  Assailly  et  la 
Bérardière,cst  de  900  tonnes,  comprenant: 

AciiT  à  ressorts 500  lonncs 

Acier  fondu 300     — 

Arirr  ri^menl'^ 100      — 

A  la  même  époque,  les  autres  aciéries  en  activité  dans 
la  l»ire  produisent  : 

Jacob  Holtier,  à  L'nieux 100  lunnes 

HoKicr  aln.^  et  llls,  à  Colalay 20      — 

DebryeplDi)iiiainp.&Saint-Kliennp.  iSO      — 

Bouvier,  à  Trablaine 60      — 

Plate  et  Roiel,  à  Sninl-Elienne. . .  50      — 

Si  l'on  évalue  à7fr.  5iJ  par  tonne  de  fonte  etàlOfrancs 
par  tonne  de  fer  l'intérêt  des  capitaux  engagés  dans  l'in- 
dustrie métallurgique,  les  conditions  économiques  de  la 
fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  dans  la  Loire  peuvent 
ôtre  résumées  comme  suit(par  tonne)  : 
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PÉRIODE  DE  1S40  à  1880. 

Fétin  et  Gaadet.  —  Le  marteau-pilon.  —  Par  suite  de 
raugmentation  constante  des  demandes,  par  suite  aussi 
de  l'abaissement  des  prix  de  renent,  les  usines  de  la 
Loire  sont  toutes  très  prospères  en  1840.  On  a  renoncé,  il 
est  vrai,  aux  espérances  que,  quelques  années  auparavant, 
on  avait  fondées  sur  le  traitement  aux  hauts-fourneaux 
<les  minerais  houillers  ;  les  usines  de  dénaturation  ne 
■craignent  plus  cependant  de  manquer  de  la  fonte  qui  leur 
est  nécessaire  et  qu'elles  peuvent  faii'e  venir  à  bas  prix 
de  l'Ardèche  ou  du  Berry. 

C'est  dans  ces  conditions  que  s'installe  à  Rive-de-Gier, 
en  1S37.  une  petite  forge  qui  sera  le  point  de  départ  de 
l'une  des  usines  métallurgiques  actuellement  le  plus  puis- 
samment outillées  en  France.  Hippolyte  Pétin  et  son  ami 
Gaudet  sont  les  créateurs  de  la  nouvelle  forge.  Né  en 
1813,  et  sorti  de  l'École  d'Arts  et  Métiers  de  Châlons 
en  1831,  Hippolyte  Pétin  fait  la  connaissance  de  J.  Gaudet, 
ouvrier  forgeron,  dans  un  atelier  de  construction  de 
Lyon,  oii  tous  les  deux  sont  employés.  Un  peu  plus  tard 
il  travaille  comme  dessinateur  dans  les  ateliers  de  Ver- 
pilleux,  k  Rive-de-Gier;  puis  il  s'associe  avec  Gaudet 
pour  créer  à  Rive-de-Gier  un  petit  atelier  de  puddlage, 
qu'ils  établissent  avec  quelques  centaines  de  francs  qu'ils 
ont  économisés. 

Achetés  sur  les  bénéfices  réalisés,  quelques  nouveaux 
outils  viennent  augmenter  l'importance  d«  la  forge  encore 
très  modeste,  et.  dès  1840,  Pétin  se  rend  au  Oeusot 
pour  étudier  le  fonctionnement  du  marteau-pilon  à  vapeur 
qui  vient  d'être  construit  par  Bourdon,  ingénieur  des 
aciéries  du  Creusot.  On  a  quelquefois  attribué  à  Nasmyth 
Tome  XV,  »09.  26 
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L'utilisation  de  la  chale 
giques  et  le  développemenl 
qucs  au  foi^eaf^e  et  au  lai 
dans  toutes  les  usines  de  Fi 
le  rail  Barlow;  l'usine  de  R 
23.000  kilogrammes  pour  le 

Pétin  et  Gaudet  sont  aioi 
□tiers  forgerons  de  France 
est  chargé  de  réaliser  l'idée,  f 
d'entourer  les  navires  d'un  r 
qu'il  s'adresse  naturellenien 
navires  sortent  donc,  en  18J 
peu  près  à  la  même  époq 
Creuset.  Il  s'agit,  il  est  vr 
10  à  12  centimètres  d'épaiss 
5  mètres  de  long,  que  l'on 
tantes  destinées  ii  l'attaque 
gées  au  pilon,  mais  déjà  P< 
possibilité  de  plaques  plus 
dimensions.  Ils  ne  tardent 
l'application  du  laminoir  à  U 

A  cette  époque,  on  croit  i 
d'action  que  sur  les  aciers  ( 
lement  les  propriétés  mécan 
Gaudet  reconnaissent,  au  ce 
par  la  trempe  à  l'eau  une  I 
immédiatement  l'idée  d'app! 
de  blindage  qu'ils  Fabriquent 
tenue  secrète,  assure  pendai 
Saint-Chamond  une  supério 
songe  à  contester.  On  peu 
ingénieur  suédois,  convaincu 
qu'il  fabriquait  dans  son  paj 
lente  qualité,  vint  proposer  : 
lui  fournir  des  blindages  sati 
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chemins  de  fer  alors  &  leur  début,  la  Marine,  l'ArtUierie. 

Apeu  prèsà  la  même  époque,  en  1852,  t'usine  d'Unieux 
introduit  en  France  le  procédé  de  puddiage  de  Wolf  et 
Lang^iller,  permettant  ^c  produire  des  aciers  soudables 
suTfisamment  durs  pour  remplacer  J'arier  cémenté  dans  la 
fabrication  <les  ressorts,  «les  aciers  con-oyés,  la  taillan- 
derie, l'aciérage  des  outils  et  beaucoup  d'autres  usages,  et 
cette  nouvelle  fabrication  contribue  grandement  à  la  pros- 
périté des  éiablissements  Jacob  HoKzer  et  G". 

L'iudustrie  métallurgique  se  trouve  ainsi  eu  possession 
de  métaux  présentant  des  propriété»  nouvelles  dont  l'usine 
de  Rive-de-Oier  sait  tirer  un  très  grand  parti.  En  1849, 
Pétin  et  Gandet  prennent  un  brevet  pour  le  laminage  des 
bandages  sans  soudure,  à  l'aide  de  cylindres  horizontaux 
mobiles  et  on  ]}orte-à-f!iux .  C'est  là  une  solution  méca- 
nique extrêmement  remarquable  pour  une  fabrication  qui 
intéresse  au  plus  haut  point  la  sécurité  sur  les  chemins  de 
fer.  Elle  ne  peut  être  pratiquement  appliquée  qu'avec  ce 
fer  à  grain  fin,  dur  et  résistant,  que  l'on  peut  alors  pro- 
duire sans  difficulté  avec  les  fontes  au  bois  provenant  du 
Berry. 

Vers  la  même  époque,  à  la  suite  des  études  dirigées 
par  les  généraux  Fi'ébault  et  Virgile  et  par  le  colonel 
Maillard,  l'Artillerie  de  Marine  est  amenée  à  reconnaître 
l'importance  du  frettagedes  corpsdecanons.il  faut,  pour 
réaliser  le  desideratum  fonnulé,  un  métal  résistant,  élas- 
tique, très  homogène.  Le  fei*a  grain  fin,  enroulé  sans  sou- 
dure, est  ainsi  tout  indiqué,  et  Pétin  et  Gandet  ne  tardent 
pas  à  fabriquer  des  frottes  présentant  toutes  les  qualités  dé- 
sirables. C'est  ainsi  qu'en  1859  ils  construisent  dansTusine 
de  Saint-Chamond ,  qu'ils  ont  récemment  créée,  et  où  ils 
ont  installé  les  nouvelles  fabrications,  un  canon  de  16  cen- 
timètres en  acier  forgé,  se  chargeant  par  la  culasâe.  La 
pièce,  exécutée  sur  les  plans  du  colonel  Trenille  de  Beau- 
lieu,  a  4'',50  de  longueur  ;  elle  pèse  4,600  kilogrammes  et 
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On  assiste  sticcôssivement  à  la  création  d 
frères  Dedassieux  (18i:9),  à  rînstallation 
piJons  de  MM.  Russery  et  Lacombe,  ati 
presque  instantané  des  établissements  des 
Associés  à  M.  Arbel,  les  frères  Dedassieux  i 
-cation  de  la  roue  en  fer  forgé  obtenue  d'u 
par  matriçage  ;  l'usage  des  roues  de  vagon 
répand  rapidement,  et  l'on  fabrique  alors  la  i 
puis  la  roue  de  locomotive  avec  contrepoii 
de  forge,  dont  la  fabrication  difficile  est  ain; 
la  première  fois,  présentent  cependant  une 
^ue  les  Compagnies  de  Chemins  de  fer  les 
hésitation . 

C'est  à  Rive-de-Gier  même  que  s'iiistai 
les  six  frères  Marrel,  qui  abandonnent  leur 
-de  Saint- Martin-la- Plaine,  relié  au  chemin 
par  des  chemins  peu  accessibles,  pour  des 
vallée  du  Gier,  oii  ils  peuvent  plus  faciiom 
forgeage  des  grosses  pièces.  Un  premierm 
2.500  kilogrammes  est  bientôt  suivi  de  plusi 
dès  1855,  on  met  on  marche  un  marteau  d 
plus  puissant  outil  de  forge  de  l'époque.  Ei 
pour  se  rapprocher  îles  chantiers  de  C(mstr 
qui  constituent  déjàuno  partie  de  leur  client» 
achètent  les  forges  de  la  Capelette,  près  5 
installent  des  laminoirs  à  blindages,  k  tAle 
mais,  dix  ans  après,  ils  ramènent  ces  fabrii 
milieu  mieux  approprié  et  construisent  al 
Etaings,  près  Rive-de-Gier. 

LeB  nouvelles  aciéries.  —  Tanilis  iju'à  H 
développent  d'une  manière  si  remarquable 
du  marteau-pilon  que,  dix  ans  à  peine  anpa 
introduit  dans  la  Loire,  plusieurs  usines  po 
du  fer  et  de  l'acier  se  montent  au  voisinagt 
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Firininy,  créée  en  1854,  entre  tout  de  suite 
)de  do  très  grande  prospérité.  Le  fondateur, 
n  môme  temps,  à  l'origine,  le  directeur;  la 

est  Verdie  et  C'°  ;  la  Société  a  surtout  pour 
ation  d'un  brevet  pour  la  fabrication  du  pro- 
îraié  d'acier  fondu  au  creuset  coulé  sur  fer. 
55,  on  comprend  que  les  rails  en  ferpudtllé 
nt  qu'une  durée  limitée  :  le  métal  miste  de 
emiettre  de  fabriquer  des  rails  à  tête  formée 

C'est  là  le  résultat  qu'envisage  Verdie,  et 
ices  de  cette  application  de  l'acier  fondu 
rès  importantes,  si  la  fabrication  de  l'acier 
iBessemer  n'était  pas  venue  ultërieurenieut 
mploi  de  l'acier  fondu  en  grandes  masses. 
Zaïmnel-Wilson   et  John  Brown-ElUs,  qui 

tard  un  réel  succès  dans  des  épreuves  de  tir 
■}  sont  d'ailleurs  autre  chose  que  le  métal 
dié. 

e,  l'usine  de  Fimiiny  multiplie  ses  fabrica- 
)duît  des  aciers  pour  outils,  des  fers  fins  de 
ité  obtenus  par  puddiage  ;  la  fabrication  des 
:hemin  de  fer  devient  rapidement  importante. 
^occupe  tout  d'abord  de  donner  pour  base  à 
il  vient  do  créer  des  matières  premières  de 
eure.  Il  suit  en  cela  l'exemple  de  ses  voisins 
li  la  réputation  pour  les  aciers  fondus,  les 
tés  et  les  aciers  puddiés  Ta  chaque  jour 

I  1840  à  Unième,  par  Jacob  Holtzer,  la  faliri- 
ier  fondu  s'y  développe  rapidement.  On  ne 
fontes  de  Ria  (Hautes-Pyrénées),  des  fontes 
première  marque,  des  fers  de  Suède  affinés 
iont  l'escellente  qualité  permet  d'obtenirdes 
!  et  des  aciers  fondus  qui  rivalisent  avanta- 
ec  les  meilleures  marques  de  Sheffield. 


__J 
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En  1857,  avec  le  concours  des  établisser 
où  cette  industrie  a  pris  naissance,  les 
introduisent  la  fabrication  des  cloches  en  ; 
sont  ainsi  les  premières  dans  la  I»ire 
même  en  France  à  faire  des  objets  en  s 

C'est  encore  de  la  période  antérieure 
les  établissements  Claudinon  au  Char 
MM.  Claudinon  et  Charrin  achètent  les 
Bargette  et  des  Platanes,  sur  l'Ondaim 
la  fabrication  des  fers  marchands  et  des 
rettes.  En  1856,  l'usine  comprend  quatre 
en  1800,  on  installe  la  fabrication  de  l'ac 
acier  cimenté,  acier  fondu,  La  Sociét( 
sociale  est  alors  Compagnie  tien  Forge 
CAambon-FeugeroUes,  achète  ses  font* 
hauts-fourneaux  du  Pouzin  et  de  Givors 
acier  pi-oviennent  surtout  des  hauts-foun 
dont  le  propriétaire,  M.  Prénat,  a  un  foi 
nouvelle  Société.  Bientôt  on  aborde  la 
enclumes,  des  bigornes,  des  étaux. 

Tormatioii  des  griandea  Bociétés  métalls 
les  industriels  de  la  Ivoire  se  préoccupe 
d'assurer  leur  approvisionnement  en  m; 
d'excellente  qualité.  Pétin  et  Gaudet  ti 
partie  de  leurs  fontes  des  hauts-fourneau: 
à  To(ça,  en  Corse  ;  ils  achètent  égaleme; 
usine,  d'où  ils  font  venir  les  fers  au  b 
nécessaires.  Les  capitaux  ainsi  immobi 
dérables,  et  cependant  l'augmentation 
puissance  de- l'outillage  exige  chaque  j 
immobilisations. 

Pétin  et  Gaudet  sont  à  la  tête  de  l'ir 
giquo  (le  la   région  ;    à  côté  de  leurs 
prospérer  des  forges  et    des   aciéries 
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piUeux   remontent    à  très  bon  compte  les  foc 
Voulte  jusqu'à  Givors. 

En  1860,  ia  production  des  fers  dans  la  Loi: 
près  de  10  p.  iOO  de  celle  de  la  France  enti 
statistique  du  Service  des  Mines  accuse  les  ck 
vanta  :  . 

Loir*.  t'ruu. 

Acier  puddlé 9.232  tonnes  16.9(7 

Acier  de  cémenliilion. .         3,056      —  6.4)3 

Acier  fondn S.itS      —  «.517 

Tolal l7.706loDoe9  32.434 

La  production  totale  des  fers,  en  France,  esl 
744.645  tonnes. 

A  la  même  date,  la  Loire  livre  au  commerc 
les  2/a  des  aciers  produits  en  France,  et  l'oi 
les  chiffres  suivants  : 

Fera  marchands  à  la  houille...  53.192  tonni 

Rails 8.U4      — 

Tôles  (iroduites  jivcl-  Uea  fers  à 

la  bouille 4. 463 

Fil  de  fer 835      — 

Total , 67.534  loiiiii 

La  plupart  des  grandes  usines  sont  déjà  c 
Société  Jackson  frères,  Pétin-Gaudet  et  C"  pc 
usines  à  Saint-Chamond,  à  Rive-de-Gier,  à  J 
Toga  en  Corse,  à  Vierzon,  Les  aciers  fondus 
duits  surtout  à  Assailly,  à  Unieux  et  à  Firmiut 
dlage  pour  acier  s'est  rapidement  répandu  dans 
forges,  et  les  aciers  puddlës  ont  déjà  reçu  les  a[ 
les  plus  diverses.  Les  nombreuses  forges  de  Ri\ 
rivalisent  entre  elles  pour  la  fabrication  des 
forge  les  plus  difHciles  ;  les  gros  pilons  de  Pétii 
à  Saint-Chamond,  et  des  frères  Marrel  pcnv 
forger  des  pièces  de  plus  fie  25  tonnes. 
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1  Société  est  d'ailleurs  encore  assurée  par  les 
ts-fourneaux    au    bois  de  Toga  (Corse),   qui 

la  fois  des  minerais  de  Sardaigne,  de  l'île 
(pagne  et  d'Algérie,  et  dont  la  production  est 

tonnes,  et  par  l'usine  de  Clavières,  dans 
it  les  deux  hauts-fourneaux  sont  alimentés 
lerais  pisoiithiques  des  environs  de  Château- 
idant,  en  i873,  un  liaut-fourneau  est  installé 
amond  même  ;  mais  on  le  démolit  presque 
lent  par  suite  de  sa  mauvaise  marche,  et  la 

les  usines  de  la  Compagnie  des  Forges  et 

la  Marine  est  alors,  à  partir  de  cette  époque, 
;nt   demandée    aux    hauts-fourneaux    de   la 

à  Givors, 

S  BflBMmer.  —  L'acier  doux.  —  Grûce  aux  mine- 
li  arrivent  maintenant  à  des  prix  suffisamment 
rmettre  de  produire  à  bon  compte  des  fontes 
affinage  au  convertisseur,  le  procédé  Besse- 
le  dès  son  origine,  peut  se  développer  rapide- 
a  Loire.  On  vient  récemment  de  l'appliquera 
Dowlais,  dans  le  Pays  de  Galles  ;  mais  l'afii- 
.ellement  rapide  qu'une  durée   de    quelques 

plus  ou  de  moins  dans  l'opération  donne  du 
i  ou,  au  contraire,  un  acier  insuffisamment 

L'arrêt  de  l'opération  au  moment  voulu  est 
cîpale  difficulté  à  laquelle  se  heurte  le  nouveau 
,  pour  que  celui-ci  devienne  pratique,  il  faut  la 
de  l'addition  finale  qui  permet  de  raffiner  le 
5,  tout  en  augmentant  notablement  sa  teneur 

!^umberland  et  dans  le  Lancashire,  le  nouveau 
immédiatement  appliqué  aux  fontes  d'hématite 
Iles  il  donne  d'excellents  résultats  ;  il  se  déve- 
rapidement  dans  les  autres  centres  mëtallur- 
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^ques  anglais;  les  minerais  du  Cleveland,  notHtnmeDt, 
sont  trop  phosphoreux  pour  le  traitement  au  convertisseur. 
Plus  tard  seulement  l'importation  des  minerais  de  Bilbao 
a  pour  effet  de  multiplier  les  ateliers  Bessemer  dans  toute 
l'Angleterre. 

Dans  la  Loire,  on  observe  d'abord  une  certaine  défiance 
à  l'égard  d'un  procédé  qui  parait  trop  expéditif  pour  don- 
ner des  résultats  bien  certains  ;  mais,  dès  que  Gruner  fait 
■connaître  le  rftle  de  cette  addition  finale  qu'il  a  vu  appli- 
quer en  Angleterre,  les  industriels  comprennent  tout  le 
parti  qu'on  peut  tirer  du  procédé.  En  1861,  Gaudet,  qui 
vient  de  reccToir  la  visite  de  Bessemer,  se  rend  en  Angle- 
terre, et,  dès  son  retour,  la  Société  Pétin-Gaiidet,  la  pre- 
mière en  France,  importe  le  procédé  Bessemer  et  installe 
dans  son  usine  d'Assailly  deux  convertisseurs  de  5  tonnes. 
C'est  là  une  industrie  toute  nouvelle,  au  début  de  laquelle 
on  trouve  naturellement  une  assez  longue  période  de 
tâtonnements.  Les  produits  sont  d'abord  îrréguliers,  et 
ce  n'est  qu'au  bout  de  deux  ans  que  le  procédé  est  mis  au 
point;  dès  ce  moment  il  entre  dans  la  pratique  courante 
et  donne  alors  de  remarquables  résultats. 

Un  peu  plus  tard  deux  grands  convertisseurs  <ie 
10  tonnes  sont  installés  aux  usines  de  Saint-Chamond, 
■fiui  peuvent  alors  produire  des  lingots  de  20  tonnes  en 
acier  Bessemer, 

La  Société  de  Terrenoire  suit  immédiatement  reieinple 
<le  la  Société  Pélin-Gaudet  dans  l'application  du  procédé 
Bessemer.  Des  convertissem-s  sont  installés  à  l'usine  de 
Terrenoire,  et  l'expérience  acquise  à  l'usine  d'Assaillv 
permet  d'obtenir  tout  de  suite  des  résultats  pratiques. 
I)an8  la  fabrication  des  rails,  la  réussite  est  parfaite,  et  les 
produits  obtenus  se  substituent  immédiatement  aux  anciens 
rails  en  fer  soudé.  Il  s'agit  là,  il  est  vrai,  d'aciers  nota- 
blement carbures  que  l'addition  finale  de  spiegel  doime 
a^'sez  facilement  ;  mais  bientôt  l'usine  de  Terrenoire  tente 
Tome  XV,  1899.  37 
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au  convertisseur  la  fabricatiou  de  Tacier  doux,  et,  ia  pre- 
mière en  France,  elle  produit  des  tôles  en  métal  extra- 
doux  Bessemer.  Les  résultats  ne  donnent  pas  d'aljord  une 
sécurité  complète  ;  mais,  peu  après  1867,  on  arrive  à  des 
produits  bien  réguliers  présentant  des  résistances  et  des 
allongements  tout  à  fait  satisfaisants. 

L'année  1865  marque  d'ailleurs  pour  l'usine  de  Terre- 
noire  le  commencement  d'une  période  de  transformation. 
Jusque-là  la  Sociétr  des  Fonderies  et  Forges  de  Terrenoire , 
la  Voulte  et  Bexsèges,  s'est  exclusivement  occupée  de  Iji 
fabrication  des  fers  ordinaires;  à  partir  de  cette  éjHtque, 
et  grâce  aux  minerais  de  Mokta,  elle  aborde  avec  succès 
la  fabrication  des  fers  et  des  tfiles  de  qualité  supérieure. 
Puis,  lorsque  le  procédé  Bessemer  fonctionne  régulière- 
ment, les  recherches  entrepiises  pour  la  fabrication  des 
aciers  extra-doux  donnent  lieu  à  des  travaux  qui  consti- 
tuent un  grand  progrès  dans  la  fabrication  des  aciers 
fondus. 

Jusqu'alors  le  raffinage  des  aciers  Bessemer  siiroxydés 
KO  fait  toujours  à  l'aide  de  spiegel,  c'est-Ji-dire  à  l'aide 
d'un  produit  tenant,  en  même  temps  que  du  manganèse, 
une  proportion  élevée  de  carbone.  Le  raffinage  est,  par 
suite,  accompagné  d'une  recarburation  inévitable,  et  le 
métal  obtenu,  bon  i)Our  la  fabrication  des  ntils,  est  impropre 
k  la  fabrication  des  t6les,  cornières,  etc..  Pour  obtenir 
des  aciers  doux,  il  faut  employer  comme  addition  finale  du 
forromanganèse  à  forte  teneur  en  manganèse,  "u  ei 
nièinc  80  p.  100,  permettant,  pour  une  quantité  de  man- 
ganèse délenuinée,  de  n'introduire  dans  le  mét^l  qu'uni* 
très  faible  quantité  de  carbone. 

C'est  à  Terrenoire  qu'est  prise  l'initiative  de  l'appli- 
cation du  ferromangnnèxe  au  raffinage  dos  aciers.  On  y 
emploie  d'abord  un  alliage  à  25  p.  100  de  manganèse. 
acheté  en  Angleterre  et  produit  par  Henderson  sur  la 
sole  d'un  four  Siemens,  puis  cette  fabrication  est  mise  en 
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pratique  k  l'risinc  même.  On  utilise  quatre  fours  Siemens 
à  sole  on  graphite;  deux  sont  toujours  en  réparation;  la 
matière  première  est  demandée  aux  usines  à  chlore;  elle 
est  formée  par  l'oxyde  régénéré  qui  constitue  un  des  ré- 
sidus de  la  fabrication.  Mélangée  à  du  minerai  de  Mokta, 
à  10  p.  100  de  lirai  sec,  à  15  p.  100  de  bouille  et  à  un 
peu  de  spath-fluor,  elle  est  introduite  dans  le  four  à,- 
)'état  de  briquettes  déjà  chauffées  au  rouge  dans  un  four 
donnant  ;  suivant  la  teneur  en  manganèse  qu'on  veut 
obtenir,  on  ajoute  après  fusion  du  spiegel  en  plus  ou 
moins  ^andc  pmportion.  Un  peu  plus  tard  on  arrive  ii 
produire  au  creuset  des  alliages  à  80  p.  lUO  de  manga- 
nèse. 

La  fabrication  des  aciers  Besseraer  extra-doux  est 
ainsi  rendue  possible,  et,  dès  l'année  1868,  l'usine  de 
Terrenoire  livre  a  la  Compagnie  transatlantique  300  tonnes 
de  tôles  pour  chaudières  dont  les  résultats  d'épreuve  à 
la  traction  indiquent  40  à  42  kilogrammes  de  résistance  à 
la  rupture  avec  un  allongement  de  28  à  30  p.  100. 

Les  recherches  de  l'usine  de  Terrenoire  sur  la  fabrica- 
tion des  alhages  de  fer  riches  en  manganèse  se  pour- 
suivent d'ailleurs  en  grand  dès  qu'on  applique  les  appa- 
reils Cowper  auchauffage  de  l'air  des  hauts-fonmeaux .  On 
produit  successivement  au  haut-fourneau  dos  fontes  manga- 
nésées,  des  forromanganèses,  des  fontes  siliceuses,  des 
.silico-spiegels,  toutes  fontes  spéciales  dont  les  applica- 
tions au  raffinage  des  aciers  doux  et  à  la  fabrication  des 
aciers  sans  soufflures  permettent  de  réaliser  des  progrès 
importants  dans  la  métallurgie  de  l'acier  fondu,  que  celui- 
ci  soit  obtenu  par  le  procédé  Besscmer  ou  par  le  precédé  . 
Martin  d'invention  alors  toute  récente. 

Le  procédé  BiemeiiB-Hartiii.  —  Les  aciers  sans  soufflores. 
C'est  en  effet  vers  1862  que  le  principe  de  la  récupéra- 
lion  par  des  chambres  à  briques,  apphqué  aux  fours  li 
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>re,  donne  la  possibilité  d'obtenir  de  très  hautes 
atures.  Les  usines  de  fusion  au  creuset,  Fimiiny, 
«bon,  Assailly,  Unieux,  vont  alors  bientôt  substi- 
I  fours  à  gaz  aux  anciens  fours  à  coke  ou  à  anthra- 
e  ]»remier  four  est  d'abord  construit  aux  aciéries 
tiinj,  au  commencement  de  1865;  un  second  y  est 
tn  1866.  Un  peu  plus  tard,  en  1868,  les  aciéries 
on,  au  Cliambon,  installent,  elles  aussi,  un  four 
s,  et  les  résultats  obtenus  sont  tellement  satisfai- 
Lie  Siemens,  reconnaissant  (ju'il  est  par  là  aidé  à 
en  valeur  de  son  brevet,  abandonne  toute  rede- 

mème  époque,  on  expérimente  le  procédé  de  la 
sur  sole  à  l'usine  de  Sireuil.  dans  un  petit  four 

mais  c'est  l'usine  de  Firminy  quiréalise  la  pre- 
pplication  industrielle  du  procédé  Martin  et  montre 
parti  que  l'on  peut  en  tirer.  C'est  là  une  étape 
sment  importante  dans  la  métallurgie  de  l'acier; 
se  ainsi  les  chutes  et  les  rebuts  provenant  du 
e  des  rails  et  des  autres  produits;  mais  la  fusion 
e  rend  i^urtout  aux  usines  de  la  Loire  les  plus 
services  dans  la  fabrication  des  fers  et  des  aciers 
tés  spéciales,  que  l'appareil  Bessemer,  trop  expé- 

peut  donner  à  coup   sur  avec  des  compositions 
erminées. 
iine  de  Firminv,  le  procédé  Martin  devient  rapi- 

pratiquc  ;    on     obtient     immédiatement,    d'une 

courante,  des  aciers  de  qualités  diverses  et  de 
!s  nuances  de  dureté.  Les  premières  fabrications 
lies  sont  les  rails,  les  bandages,  les  essieux  et 
itériel  de  chemin  de  fer  dont  les  commandes  sont 
s  par  l'influence  dans  les  différentes  Compagnies 
lin  de  fer  d'un  certain  nombre  de  ses  adminis- 
,  entre  autres  de  P.  Talabot. 
ir  Martin-Siemens  est  ensuite  appliqué  dans  les 
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!8limable,  que  le  mérite  de  cet  autre  qui  garde  pour 
'ul  les  perfectionnements  qu'il  peut  apporter  aux 
eils  ou  aux  méthodes  qu'il  doit  liti-méme  à  la  publi- 
les  découvertes  antérieures? 

oi  qu'il  en  soit,  les  usines  de  Saînt-Chaniond.  de 
snoire,  de  Firrainy,  rivalisent  dans  la  jtroduction  do 
î  intéressantes  et  dans  la  mise  en  œuvre  de  nouveaux 
dés  de  fabrication.  A  la  fin  de  i874,  Firminy,  de- 
int  en  quelque  sorte  l'application  des  procédés  de 
lion  directe  qui  sera  plus  tard  faite  avec  assez  de 
s  aux  États-Unis,  lente  la  production  de  l'éponge 
r  destinée  à  être  ajoutée  à  la  fonte  pour  la  fusion 
mr  Martin.  I^  réduction,  obtenue  par  le  procédé 
!on,  s'effecliie  par  le  charbon  de  bois  dans  des  CJ>r- 
verticales  chauffées  à  la  houille.  Les  essais  durent 
oia,  mais  les  prix  élevés  du  charbon  de  bois  et  des 
-ais  importés  de  Cartbagène  et  d'Algérie  ne  per- 
mt  pas  d'abaisser  le  prix  de  revient  de  l'éponge 
SS0U8  de  135  francs  par  tonne. 
Saint-Chamond.  Pemot,  chef  de  fabrication,  imagine 
mdre  mobile  la  sole  des  fours  à  gaz,  et  cette  inno- 
1  est  pendant  longtemps  très  en  faveur  dans  la  Loire 
le  puddlage  des  fontes  et  pour  la  fusion  des  aciers 
lole  :  les  fers  puddlés  obtenus  a»  four  Pernot  sont 
eurs  réputés  de  qualité  supérieure  à  ceux  que  donne 
atique  courante  du  puddlage  dans  les  fours  à  sole 

s  publications  de  J,  Euverte,  à  la  suite  de  nombreux 
s  faits  à  Terrenoire  sur  les  aciers  obtenus  au  four 
in,  contribuent  surtout  à  faire  connaître  les  propriélés 
nétaux  fondus.  L'usage  des  alliages  riches  en  man- 
ie, des  ferro-manganêses  pour  la  fabrication  des 
B  doux,  permet,  après  de  longues  et  laborieuses 
arches,  de  mettre  en  lumière  la  règle  suivaute, 
:éo  d'abord,  en  iSl'i-.  devant  la  Société  des  Ingé- 
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ait  été  réalisée  dès  1867-1868  par  Tusine  Saint- Jacques,  à 
Montluçon,  tandis  que  les  résultats  obtenus  à  Terrenoire 
dans  la  fabrication  des  projectiles  de  rupture  pour  l'at- 
taque des  plaques  de  blindage  datent  de  1869.  Quelques 
années  plus  tard,  Tusine  de  Saint-Charaond  aborde  elle- 
même  la  production  de  la  fonte  dure  qu'elle  applique 
surtout  à  la  fabrication  dos  blindages,  et  bientôt  des 
plaques  de  fonte  durcie,  dont  le  poids  atteint  jusqu'à 
50  tonnes,  assurent  à  la  France  des  défenses  très  effi- 
caces pour  ses  fortifications  permanentes. 

La  fabrication  délicate  des  projectiles  en  fonte  dure  est 
à  Terrenoire  le  point  de  départ  d'une  découverte  très 
importante,  'celle  de  la  production  des  aciers  sans  souf- 
flures. La  fonte  dure  est  obtenue  par  la  fusion  au  four 
Martin  d'une  fonte  très  grise  à  laquelle  on  ajoute  de  bons 
riblons  d'acier  ;  lorsque  le  bain  est  à  un  état  convenable, 
on  coule,  et,  s'il  s'agit  d'un  projectile,  la  pointe  est  coulée 
on  coquille,  et  la  partie  cylindrique  en  sable.  On  recon- 
naît bientôt  que,  dans  certains  cas,  le  métal  coulé  est 
rempli  de  petites  soufflures,  et  l'opération  estmanquée; 
un  examen  attentif  montre  que  ces  soufflures  se  pro- 
duisent d'autant  plus  que  la  fonte  initiale  contient  moins 
de  silicium.  L'action  du  silicium  sur  la  coulée  du  métal 
est  ainsi  mise  en  évidence  ;  immédiatement  le  dosage  du 
silicium  dans  la  fonte  initiale  permet  de  déterminer  Taid- 
dition  de  riblons  qu'on  ne  doit  pas  dépasser,  et  l'on  obtient 
normalement  des  projectiles  en  fonte  dure  sans  souf- 
flures. 

La  découverte  de  l'action  du  silicium  sur  l'acier  fondu  n'est 
cependant  pas  alors  une  nouveauté.  Déjà,  en  France,  la 
présence  du  silicium  dans  les  aciers  au  creuset,  et  surtout 
dans  les  aciers  styriens,  où  la  nature  du  graphite  employé 
pour  faire  les  creusets  en  favorise  l'introduction,  a  déjà  été 
reconnue  par  Boussingault  et  signalée  aux  usines  d'Unieux^ 
qui  ont  pu  se  rendre  compte  de  l'influence  du  silicium,  en 
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présence  liu  manganèse,  sur  les 
plus  tard  en  1867,  les  uaines  i 
exposé  à  Paris  des  pièces  mo 
notamment  des  croisements  et 
que  le  silicium  est  un  des  élémer 
Bessemer  a  pria,  en  1861,  un  1 
tion;  même  avant  cette  date, 
notamment  Fairbairn,  ont  indiq 
cium.  Mais  tous  les  procédés  de 
l'opinion  générale  est  qu'on  ne 
flures  que  des  aciers  durs,  et 
Terrenoire,  on  ne  peut  en  efft 
monlés  dont  la  charge  de  rup 
grammes  avec  un  allongement 
Bientôt  on  reconnaît  que  l'acti 
blement  efficace  que  si  celui-ci 
la  coulée  ;  pour  produire  des 
disposer  d'alliages  riches  en  sil 
l'on  puisse  ajouter  au  moment  i 
lisante  de  silicium,  tout  eu  in 
carbone  dans  le  bain.  C'est  ain 
duire  industriellement  des  alli 
du  silicium  et  du  manganèse, 
p.  100  de  silicium,  14,50  p.  1 
de  carbone,  dont  l'introduction 
de  la  coulée  donne  d'une  manie 
des  moulages  sans  soufflures.  I 
tats  va  résulter  un  grand  dével 
des  ruoulages  d'acier,  qui  prend 
place  si  importante  (*). 

Le  travail  mécanique  des  métat 
par  les  nouveaux  procédés  de 
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Martin  peut  alors  être  produit  au  degré  de  carburation 
voulu  et  sans  soufflures.  Ses  applications  se  multiplient  ; 
la  Guerre,  la  Marine  demandent  des  bouches  à  feu  de 
diamètre  de  plus  en  plus  grand  ;  les  épreuves  de  la  Spezzia 
victorieusement  subies  par  le  Creuset,  qui  propose  des 
plaques  de  55  centimètres  pour  le  cuirassement  des  navires 
italiens  Duilio  et  DandolOy  met  au  premier  rang  les  blin- 
dages entièrement  en  acier  fondu.  Mais  l'outillage  pour  la 
manœuvre  et  le  travail  mécanique  de  ces  énormes  lingots 
dont  le  poids  dépasse  50  tonnes  devient  insuffisant;  on 
prévoit  des  pièces  plus  lourdes  encore,  et,  en  1880, 
l'usine  de  Saint-Chamond,  précédée  en  cela  seulement  d'un 
an  par  le  Creuset,  établit  un  marteau-pilon  de  100  tonnes 
desservi  par  des  grues  de  150  tonnes. 

En  même  temps  Ton  aborde  dans  la  Loire,  la  fabrica- 
tion des  gros  canons  en  acier  de  la  Marine  ;  les  usines  de 
Saint-Chamond,  celles  de  MM.  Marrel,  sont  les  plus  puis- 
samment outillées  ;  elles  produisent  des  tubes  de  38  tonnes 
pour  canons  de  42  centimètres  ;  les  canons  de  la  Guerre 
sont  également  entrepris  par  les  usines  de  Saint-Étienne, 
de  Firminv,  et  l'usine  du  Marais  livre  même  des  frettes- 
tourillons  pour  canons  de  42  centimètres. 

Les  Aciéries  de  Saint-Étienne,  ou  usines  du  Marais, 
dont  il  est  ici  question  pour  la  première  fois,  datent  seu- 
lement de  1865.  La  raison  sociale  est  Compagnie  de:i 
Fonderies^  Forges  et  Aciéries  de  Saint-Étienne.  Au  point 
de  vue  technique,  le  créateur  est  Barrouin,  ancien  direc- 
teur des  Forges  du  Creuset  jusquen  1853,  et  de  1853 
à  1865,  ingénieur  en  chef  de  la  Société  Pétin,  Gaudet 
et  C'*.  La  nouvelle  usine  est  donc  tout  d'abord  établie  sur 
un  type  k  peu  près  analogue  à  celui  des  usines  Pétin-Gau- 
det,  avec  un  outillage  moins  puissant.  Elle  acquiert  rapi- 
dement une  situation  importante  dans  la  région,  au  point 
do  vue  de  la  perfection  des  produits  et  de  la  régularité  de 
la  qualité.  Dès  le  début,  la  fabrication  des  bandages  en 
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acier  puddlé  est  soignée  d'une  façon  tout  à  faii 
liëre;  sos  bandages  qualité  Wickers  réussissent 
prendre  une  place  importante  dans  les  Compa 
chemins  de  fer. 

La  fabrication  des  tôles  est  .surtout  une  des  s 
de  cette  usine,  qui  fabrique  avec  une  égale  peift 
tùles  de  fer  et  les  tôles  d'acier.  L"u.sine  du  Mai 
ainsi  un  très  grand  Ber\'ice  à  toutes  les  industrie 
briquant  des  tôles  de  chaudières  dans  lesquellei 
avoir  toute  confiance. 

h»  aciers  an  oreoflet.  —  L'aoier  chromé.  —  Per 
les  aciers  Bessemer  et  Martin  prennent  dans  la  I 
si  grande  extension,  la  fabrication  des  aciers  ai 
se  perfectionne  de  jour  en  jour.  Déjà,  en  18& 
d'Assailly  livre  des  canons  de  fusil  forés  à  la 
ture  d'armes  ;  mais  cette  fabrication  se  développ 
en  I8()6,  au  moment  de  la  création  du  type  C 
L'outillage  est  alors  augmenté  de  telle  sorte  qi 
ans  on  peut  livrer  600.000  canons  de  fusil. 

Il  est  d'ailleurs  k  remarquer  que  les  renouvelle 
l'armement  de  l'infanterie  étant  faits  exclusivem< 
Loire(canonsdefusil,  armatures,  baïonnettes,  sabi 
chaque  modèle  nouveau  de  fusil  correspond  k  une  p 
grande  activité  dans  la  région.  Le  fusil  modèle  181 
le  fusil  modèle  1886  (Lebel)  indiquent  par  lei 
mêmes  une  recrudescence  dans  la  production  poni 
années  suivantes.-  Les  armatures  et  pièces  détacha 
surtout  en  acier  Martin;  mais,  pour  les  cano 
sabres,  on  n'emploie  que  des  aciers  au  creuse 
usines  d'Unieux  livrent  plus  de  la  moitié  de 
canons  que  demandent  les  manufactures  d'arme 
fabrication  du  fusil  Lebel. 

Les  suites  de  la  guerre  de  1870  ont  d'ail 
grande  influence  sur  le  développeniont  métailui 
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lalutaire  émulation  entre  les  diverses 
User  d'efforts  pour  doter  la  France  d'un 
a  supériorité  impose  le  respect  aux 
les  expériences  et  les  iiiiionibrableit 
'tillerie  dans  les  réceptions  du  matériel 
iser  sous  les  yeux  des  ingénieurs  une 
nées  qui  conduisent  à  de  très  grands 
iverses  fabrications, 
arquables  études  de  A.  Brustlein,direc- 
'Unienx,  amènent  ces  usines  à  produire 
!t  des  aciers  chromés  qui  présentent  des 
nce  et  de  dureté  jusqu'alors  inconnues, 
ison  Holtzer,  en  acier  chromé  et  trempé 
iquex,  permettent,  quelques  années  plus 
tellement  la  puissance  de  la  nouvelle 
ièrent  une  réputation  universelle.  Les 
stlein,  en  mettant  ainsi  en  évidence  les 
chromés,  sont  en  réalité  le  point  de 
cation  des  aciers  spéciaux;  on  étudie 
s  des  alliages  du  fer  avec  le  nickel,  le 
,  il  en  résulte  une  voie  nouvelle  ouverte 
lurgique  de  la  Loire. 

8  de  1860  ft  1880.  —  Le  fait  capital  de 
I  à  1880  est  la  découverte  de  procédés 
iluirc  l'acier  fondu  en  grandes  masses, 
■der  des  fabrications  nouvelles,  et  les 
•  ot  Martin,  mis  dès  l'origine  en  appli- 
ion,  y  reçoivent  de  nombreux  perfec- 
oire  est  à  la  t6to  du  mouvement  métai- 
fénieurs  éminents  qui  dirigent  les  usines 
,  de  Terronoire,  d'Unieux,  de  Firmînv, 
ion  des  aciers  fondus  à  un  haut  degré 

;iire   les  aciers   Bessemer  au  degré  de 
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carburation  voulu,  pour  déterminer  « 
silion  du  bain  qui,  au  four  Martin,  d 
aciers  dont  les  propriétés  «ont  conm 
l'habileté  des  chefs  de  service,  des 
ouvriers,  ne  sont  plus  suffisantes,  j 
pratique  courante  indique  les  matière 
viennent  pour  les  diverses  fabricatio 
lyses  chimiques  et  luèinè  les  essaii 
peu  près  inconnus.  C'est  de  l'applica 
semer  que  datent  les  laboratoires  d\ 
d'analyses  chimiques  dont  toutes  let 
pourvues. 

Les  aciers  obtenus  dans  la  Loire 
au  four  à  sole  présentent  dès  l'ori 
l'application  des  méthodes  scientifique 
des  propriétés  remarquables  d'oii  n 
ment  très  rapide.  Dans  la  période 
production  de  la  fonte  et  celle  des 
constamment.  C'est  ainsi  que  la  qu: 
duite  dans  la  Loire  passe  de  10.50 
ae.600  tonnes  en  1870,  et  à  61.000 
production  des  aciers  suit  une  marc 
ïogue  ;  elle  passe  successivement  de  i~i 
k  52.500  tonnes  en  1870,  et  à  plus 
en  1880;  elle  est  alors  le  tiers  de  la  j 
aciers  en  France. 

Par  contre,  le  fer  puddlé  dont  la  j 
jusqu'en  1870  ne  tarde  pas  à  être  grai 
par  l'acier  et  notamment  par  le  mets 
tion  tombe  de  96.000  tonnes  en  18' 
en  1880,  soit  environ  8  p.  100  de  la 
France,  et,  à  cette  époque,  les  raili 
dans  ce  total  que  pour  quelques  cenl 

La  Loire  reste  toujours  le  grand  i 
tion  des  aciers  fins.  Pour  les  aciers 
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-i  tonnes;  mais  elles  livrent  surtout  ai 
(le  2.000  tonnes  enriron  par  mois,  d 
^le  obtenus  dans  neuf  fours  Mar 
encore  onze  fours  Martin  à  Firminy 
pour  la  fusion  de  l'acier  à  Saint-C 
l'acier  fondu  au  creuset  dans  les  i 
Chambon,  de  Firminy,  d'Assailly, 

Les  Aciéries  de  Saint-Etienne  ont 
elles  fabriquent  aussi  des  fers  puddié 
des  frères  Mairel  ne  pratiquent  pas 
l'acier  et  sont  tributaires  des  usine 
lingots  destinés  à  certains  produits. 

Les  laminoirs  à  blindages  des  usi 
(le  Saint-Chamond,  les  trains  à  tôles 
(le  Terrenoire,  de  Saint-Étienne,  son 
perfectionnements  ;  les  laminoirs  à  I 
horizontaux  de  Saint-Chamond  ont  et 
Élîeane;  à  Firminy,  au  contraire, 
liiminés  horizontalement.  Les  pilons  i 
aiiny  et  de  Rive-de-Gier  viennent 
dépassés  par  le  marteau  de  100  t< 
niond. 

Déjà  les  presses  hydrauliques  soi 
ciutrage  des  blindages  ;  à  l'usine  des 
créée,  on  fait  les  gabariages  à  l'aif 
l'une  de  1.200  tonnes,  l'autre  de  2,É 
ateliers  Brunon,  à  Rive-de-Gier,  o 
presse  pour  le  matriçage  et  l'emboi 
pièces  de  forge. 

Pour  la  production  de  la  fonte. 
Marine  ont  toujours  en  fou  leurs 
Givors,  voisins  de  ceux  île  MM.  d 
hauts-fourneaux  de  Terrenoire  marci 
mer  ou  en  fonte  Martin,  et  produis 
niauganésées  dont  la  teneur  en  man{ 
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PÉRIODE  DE  1880  A  L'ÉPOQUE  ACTUELLE. 

CriBe  de  1880.  —  Les  nouvelles  fiibrieations.  —  Ce  déve- 
loppement si  remarquable  de  l'industrie  métallurgique 
*dans  la  Loire,  dans  la  période  de  1860  à  1880,  subit  un 
«temps  d'arrêt  après  l'Exposition  de  1878.  La  série  d'années 
prospères  que  viennent  de  traverser  les  forges  et  les 
^iciéries  du  Centre  de  la  France  a  naturellement  amené 
les  industriels  à  créer  de  nouvelles  usines  pour  répondre 
aux  demandes  que  les  anciennes  semblent  insuffisantes  à 
satisfaire  ;  au  voisinage  de  la  mer,  à  Isbergues,  à  Denain, 
on  a  bâti  de  grandes  usines  à  acier,  qui,  alimentées  par 
des  minerais  de  Bilbao,  produisent  des  aciers  Bessemer 
dans  des  conditions  économiques  beaucoup  plus  favorables 
que  celles  qui  règlent  le  prix  de  revient  dans  la  région 
de  Saint-Étienne,  ' 

De  plus,  la  fabrication  des  rails  en  acier  a  donné  aux 
Compagnies  de  Chemins  de  fer  un  élément  qui  est  alors 
pour  ainsi  dire  inusable  ;  loin  de  s'accroître,  comme  dans 
les  années  précédentes,  les  quantités  de  rails  demandés 
annuellement  à  l'industrie  métallurgique  se  réduisent  de 
plus  en  plus  et  sont  insuffisantes  pour  les  nouveaux  con- 
vertisseurs récemment  installés.  Les  usines  de  la  Loire, 
où  le  prix  de  revient  des  minerais  de  Mokta  dépasse  de 
beaucoup  celui  des  minerais  de  Bilbao  importés  dans  le 
Nord,  sont  surtout  atteintes  par  la  baisse  des  prix  qui 
résulte  de  la  diminution  de  la  demande.  Atténuée  d'abord 
dé  1881  à  1883,  par  les  nombreuses  commandes  qui 
résultent  du  programme  des  grands  travaux  qu'on  se 
propose  d'exécuter,  la  crise  s'accentue  de  plus  en  plus 
par  suite  des  oÉFres  qu'apporte  sur  le  marché  la  surpro- 
duction résultant  de  l'établissement  des  nouvelles  usines 
et  de  l'agrandissement  des  anciennes. 

Tome  XV,  1899.  28 
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A  la  même  époque,  Tapplication  en  grand  du  procédé 
Tliomas  Gilchrist  vient  apporter  une  véritable  révolution 
dans  l'industrie  du  fer  et  de  racler.  On  fabrique  des  aciers 
Bessemer  avec  les  fontes  riches  en  phosphore  que  donnent 
des  minerais  phosphoreux  et  pauvres,  considérés  jus- 
qu'alors comme  à  peu  près  inutilisables.  Les  bas  prix 
qu'obtiennent  immédiatement  les  usines  de  TEst  de  la 
France  obligent  les  usines  de  Terrenoire,  de  Firminy,  de 
Saint-Étienne,  de  Saint-Chamond,  à  renoncer  à  la  fabri- 
cation des  raUs.  Pour  la  Loire,  c'est  une  diminution 
brusque  de  plus  de  60.000  tonnes  dans  la  production 
annuelle  ;  il  faut  en  même  temps  réduire  la  production 
des  fers  marchands  de  qualité  ordinaire.  La  plupart  des 
hauts-fourneaux  sont  mis  hors  feu  ;  toutes  les  installations 
Bessemer  s'arrêtent  l'une  après  l'autre  :  la  première  créée 
en  France,  celle  de  l'usine  d'Assailly,  à  Lorette,  a  duré 
seulement  vingt-deux  ans. 

Pour  ne  pas  fermer  complètement  leurs  ateliers,  les 
usines  sont  dans  la  nécessité  de  chercher  de  nouvelles 
fabrications  ;  elles  s'efforcent  d'utiliser  l'habileté  de  leur 
personnel  à  la  fabrication  de  produits  spéciaux,  qui  ne 
peuvent  être  que  difficilement  atteints  par  la  concurrence 
des  Aciéries  Thomas  ou  même  par  celle  encore  plus  à 
craindre  des  usines  du  Nord.  Cette  transformation  exige 
un  accroissement  de  l'outillage,  marteaux-pilons,  tours^ 
machines-outils  de  toutes  sortes,  destinés  au  façonnage 
et  au  finissage  des  blindages,  canons,  obus,  bandages^ 
arbres  coudés,  moulages  d'acier,  dont  on  développe  de 
plus  en  plus  la  fabrication.  Presque  toutes  les  Sociétés 
niétaUurgiques  ont  eu  la  prudence  d'accumuler  des  ré- 
serves importantes  qui  leur  permettent  d'immobiliser 
immédiatement  de  grands  capitaux  ;  Saint-Chamond,  Fir- 
miny, Saint-Êtienne,  souffrent  de  cette  longue  crise  de 
1880  à  1885;  mais  elles  peuvent  aborder  de  nouvelles 
falnicatious,  se  créer  des  débouchés  nouveaux.  Seule,  la 
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Société  de  Terrenoire,  qui  n'a  pas  eu  la  prudence  des 
Sociétés  voisines,  se  voit  acculée  à  une  déplorable  situa- 
tion financière,  et,  en  1888,  cette  usine  qui,  de  1870  à 
1880,  a  produit  des  travaux  si  remarquables,  doit  arrêter 
ses  opérations. 

Pour  les  autres  usines,  au  contraire,  la  crise  est  le 
point  de  départ  d'une  série  de  créations  et  de  transforma- 
tions. C'est  ainsi  que  M.  A.  de  Montgolfler,  ingénieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussées,  qui,  depuis  1874,  a  pris  la 
direction  de  la  Compagnie  des  Hauts-Foitmeaux^  Forgea 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des  Chemins  de  fer ^  à  la  suite 
de  Pétin  et  Gaudet,  décide,  dès  1880,  de  transporter  les 
fabrications  de  la  fonte,  des  rails  et  des  profilés  dans  un 
nouvel  établissement  mieux  placé  au  point  de  vue  écono- 
mique. La  nouvelle  forge  est  établie  au  Boucau,  à  l'em- 
bouchure de  l'Adour,  près  Bayonne,  et  elle  peut  recevoir 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  les  minerais  de 
Bilbao  et  les  charbons  anglais  ;  elle  est  en  même  temps 
très  bien  placée  pour  l'expédition  des  produits  destinés  à 
l'exportation.  C'est  là  un  exemple  que  ne  larderont  pas  à 
suivre  presque  toutes  les  grandes  usines  du  Centre  ;  le 
Creuset,  les  forges  de  Commentrj,  prennent  bientôt  des 
participations  importantes  dans  les  usines  de  TEst  ;  plus 
tard  même  le  Creuset  n'hésite  pas  à  projeter  auprès  de. 
Cette,  sur  la  Méditerranée,  un  nouvel  établissement, 
destiné  à  la  fabrication  des  fontes  pures  avec  les 
minerais  importés  de  la  Toscane  et  de  la  côte  Est 
d'Elspagne. 

Parmi  les  industries  métallurgiques  qui,  à  partir  de  1880, 
prennent  une  très  grande  extension  dans  la  Loire,  il  con- 
vient de  citer  celle  des  moulages  d'acier  et  surtout  la 
fabrication  du  matériel  de  guerre  que  toutes  les  usines, 
sans  exception,  vont  alors  aborder. 

A  l'origine,  les  aciéries  de  Firminy  se  livrent  parti- 
culièrement à  la  difficile  fabrication  des  pièces  d'acier 
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is  créent  un  atelier  spécial  muni  d'une  gnie  <ie 
ivec  fosses  de  moulage  et  étuves  de  grandes 
.  Des  installations  analogues  sont  faites  à  Saint- 
permettent  d'aborder  la  fabrication  de  pièces 

20,  30  et  même  35  tonnes  ;  l'usine  de  Saint- 
tablit  des  engins  oncore  beaucoup  plus  puis- 
ai permettent  de  couler  et  de  manœuvrer  facî- 
i  lingots  et  des  pièces  pouvant  atteindre 
,  Des  ateliers  de  moulage  pour  petites  pièce» 
éa  à  Unieux,  à  Assailly. 

couramment  à  l'industrie  des  moulages  de 
et  de  toutes  dimensions:  bâtis  de  machines, 
ambots,  surbaux,  cadres  de  gouvernails,  cy- 
pistons  à  vapeur,  roues  de  wagonnets,  engre- 
;es,  etc.  Comme  pièces  remarquables,  on  peut 
mes  de  locomotives,  les  cylindres  de  presses 
>3  étanches  sous  les  pressions  les  plus  élevées, 
tion  de  Lyon,  en  1894,  figurent  le  piston  à 
Lazare-Camot  (Firminy),  le  bâti  de  macbino 
i  (Firminy),  l'ossature  du  gouvernail  du  Bou- 
t-Étienne).  Les  éprouvettes  découpées  dans  le» 
iites  donnent  des  résistances  qui  aiteignenl 
imespar  millimètre  carré  pour  un  allongement 
0  mesuré  sur  100  millimètres. 

petits  moulages,  les  usines  de  Firminy  et  de 
ne  installent  spécialement  des  petits  fours  de 
es,  du  type  Biedcrmann  et  Harvey,  qui  per- 
>btenir  des  aciers  -très  chauds  et  très  llnideK. 
;es  d'acier  au  creuset  sortent  surtout  des  acié- 
îux,  de  Firminy,  d'Assailly.  L'usine  Jacob 
able  avoir  le  privilège  de  fabriquer  des  aciers 
;  ou  peut,  entre  autres  pièces,  signaler  de» 
'  la  Marine  dont  la  tige  subit  le  ployago  à  froid 
>ster  aucune  ger^^uro. 
dément  à  partir  de  1880  que  Firminy  iutr<iduit 
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dans  la  Loire  une  fabrication  nouve 
train-machine  et  un  atelier  de  tréfiler 
assez  difficiles,  cette  nouvelle  fabric 
importante  que  rémunératrice,  et  elli 
de  progresser;  la  production  annuell 
et  des  fils  d'acier  atteint  actuellement  p 
On  fabrique  la  corde  de  piano,  les  fih 
de  mines  ;  suivant  l'usage  auxquels  ii 
résistance  à  la  rupture  peut  être  se 
{frammes,  ou  bien  atteindre  180  kilc 
mètre  carré. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappel 
fois  une  tentative  de  fabrication  des 
En  1820,  une  tréfilerie  d'acier  et  de  i 
blie  à  Saint-Etienne  :  80  filières  prodi 
ÎSO  kilogrammes  de  fils  d'acier  dont 
k  8  francs  le  kilogramme.  L'entrepr 
mauvaises  affaires  et  fut  airMée  en  1 

Lee  acie»  spéeiatu.  —  Le  cnbilot  & 
de  la  région  se  transforment  surtout 
tiens  spéciales  destinées  à  la  Guerre 
renonce  aux  produits  de  qualité  courar 
à  peu  près  exclusivement  aux  produil 
pour  leur  fabrication  des  soins  tout 
métaux  d'une  qualité  exceptionnelle, 
ment  des  matières  premières  pour  a 
pour  ces  fers  fins  dont  la  Loire  se 
aussi  dès  son  apparition,  en  1885,  1 
tion  des  fontes,  imaginé  par  Rollet. 
accueil. 

C'est  par  le  concours  de  l'usine  de 
Rollet  est  mis  à  même  d'appliquer  e 
procédé  ;  il  n'a  d'abord  en  vue  que  I 
fontes  destinées  à  être  déphosphore 
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smas  ;  la  désulfuration  est  parfaite,  mais  le  prix  de 
ient  est  élevé.  La  fonte  fondue,  accumulée  dans  la 
■tie  inférieure  du  cubilot,  se  recarbure  et  reprend  le 
)sphore  qu'elle  a  eu  partie  abandonné.  D'après  le  con- 
1  de  A.  Brusticin,  Roilet  essaye  alors  de  laisser  couler 
'onte  fondue  d'une  manière  continue,  et  c'est  à  Unieui 
)  le  premier  essai  dans  ce  sens,  tenté  avec  un  cubilot 
inaire,  donne  des  résultats  très  rassurants.  La  Société 
;ob  Holtzer  et  C'°,  et  plus  tard  les  usines  de  Firminy  et 
les  de  Saint-Chamond,  traitent  alors  avec  Roilet  pour 
)plication  du  procédé;  à  Firminy,  où  Ton  dispose  du 
it  chaud  du  haut-fourneau,  on  peut  marcher  en  pre- 
jr  lieu  d'une  manière  tout  à  fait  pratique.  Ce  n'est  que 
is  ces  conditions  d'un  écoulement  continu,  que  la 
(hosphoration  peut  s'effectuer  en  même  temps  que  la 
îulfurdtion. 

Pour  les  produits  extra-purs,  on  pratique  même  au 
lilot  deux  opérations  successives.  Une  fusion  réduclive 
l'abord  pour  but  de  désulfurer;  une  seconde  fusion  en 
«ence  d'oxyde  de  for  élimine  le  phosphore  dans  une 
rie  ferreuse.  Grâce  à  l'habileté  des  ingénieurs  qui  la 
igent,  cette  difficile  opération  de  la  déphosphoration 
cubilot  s'effectue  sans  difficulté,  et  la  fonte  obtenue 
itiont  moins  de  2  dix-millièmes  de  soufre  et  de  phos- 

!)n  obtient  ainsi  des  fontes  qui  peuvent  être  directemeni 
ployées  dans  la  fabrication  de  l'acier  au  creuset;  pai 
te  de  leur  faible  teneur  en  carbone,  le  puddlage  en 
bord  difficile,  elles  fondent  mal  et  s'affinent  trop  vite: 
is  bientôt,  par  des  additions  convenables,  on  arrive  à 
iduire  avec  elles  du  fer  à  grain  aussi  bien  que  du  fera 
■f,  on  obtient  même  sans  difficulté  des  aciers  puddiés. 
sont  là  des  métaux  équivalents  aux  meilleurs  fers  de 
î<le  qu'ils  remplacent  avantageusement  dans  la  fusion 
creuset. 


iV^. 
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Même  à  l'époque  actuelle,  le  cubilot  RoUet  est  le  meil- 
leur appareil  de  désulfuration,  et,  si  son  usage  ne  s'est  pas 
répandu  dans  un  plus  grand  nombre  d'usines,  c'est  que  le 
prix  assez  élevé  de  la  fusion  ne  permet  de  traiter  pai»  ce 
procédé  que  des  fontes  destinées  à  la  fabrication  de  pro- 
duits extra-purs. 

Quelle  que  soit  leur  pureté,  les  aciers  au  carbone 
n'offrent  plus  des  propriétés  mécaniques  dont  on  puisse 
se  contenter.  On  s'engage  dans  la  voie  indiquée  depuis 
1875  par  les  aciéries  d'Unieux  et  qui  a  abouti  à  des  résul- 
tats si  remarquables,  avec  la  fabrication  des  aciers  chro- 
més; le  chrome,  le  nickel  interviennent  de  plus  en  plus 
dans  les  métaux  destinés  au  matériel  de  guerre.  Les  essais 
d'AnnapoUs  (Amérique),  en  1891,  oîi  les  plaques  Schnei- 
der, du  Creuset,  en  acier  au  nickel,  montrent  leur  supé- 
riorité sur  les  plaques  mixtes  Cammel-Wilson,  ont  pour 
résultat  le  développement  de  la  fabrication  des  plaques  en 
acier  fondu  et  l'intervention  de  plus  en  plus  grande  du 
nickel  dans  les  canons  et  les  blindages. 

A  la  suite  des  recherches  entreprises,  en  1890,  par 
Grobot,  directeur  des  usines  d'Assailly,  sur  les  aciers 
nickel-chrome,  les  Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  pro- 
duisent également  en  1891,  sous  le  nom  d'acier  spécial, 
des  plaques  au  chrome  et  au  nickel  qui  donnent,  surtout 
au  point  de  vue  de  leur  ténacité,  des  résultats  remar- 
quables dans  les  tirs  exécutés  au  polygone  d'Ochta 
(Russie)  et  à  l'île  de  Texel  (Hollande).  Ce  nouveau  métal 
présente  une  résistance  à  la  pénétration  de  20  p.  100  supé- 
rieure h  celle  de  l'acier  fondu  jusque-là  employé,  et  il 
entre  immédiatement  dans  la  fabrication  courante  des 
blindages.  Quand  il  est  à  l'état  naturel,  sa  résistance  à  la 
rupture  est  de  60  kilogrammes  pour  une  Umite  élastique 
de  41  kilogrammes,  et  un  allongement  de  23  p.  100; 
après  trempe  suivie  de  recuit,  la  limite  élastique  s'élève 
à  58  kilogrammes,  et  la  résistance  à  75  kilogrammes, 


bien  que  l'allongement 
19  p.  100. 

Pour  les  additions  q 
destinés  aux  canons  et 
se  contenter  de  produir 
Aciéries  de  la  Marine 
du  Boucau  la  fabricatii 
peuvent  ainsi  obtenir  di 
de  chrome,  dans  lesquc 
12  p.  100.  Dès  1889,  . 
ferrochromes  dont  les 
après  {teneurs  p.   100) 


44,80 

45,00 

51,10 

39,10 

55,6S 

34,20 

51,96 

30,35 

60,35 

28.10 

63,10 

25,38 

65,20  21.90 

La  teneur  mojenn( 
0,01  p.  100;  la  teneur 

En  dehors  des  aciers 
tène.  qui  ont  déjà  reçu 
Aciéries  d'Uuienx  créi 
res3ori.s  ou  acier  au  s 
obtienDent  de  plus,  not 
qui  n"oii(  pas  encore 
trie. 

AéanltBt8  d'essais  sur 
ries  de  Saint-Étienne  d 
les  aciers  au  nickel  po 
priétés  mécaniques  dei 
varie  d'une  manière  cf 
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idement  que  la  limite  élastique,  surtout  avant  la 
l'allongement  diminue  avec  la  teneur  en  carbone, 
hiffres  extrêmes  sont  : 

à  0,1  p.  100 


à  1,0  p.  100 


(  recuit 31,2          41,8  30,5 

I  trempé 3?,a          *i,8  25 

J  recuit 61,9          97,6  10,1 

(  trempé 108,7  130               7,5 


les  chiffres  ainsi  obtenus  ne  sont  pas  tout  à  fait 
ibles  ;  car,  tandis  que  Tacier  à  0,1  p.  100  de  car- 
iitient  0,04  p.  lOD  de  manfi;anësc  et  0,05  p.  100 
ium,  l'acier  à  1   p.  100  contient  respectivement 
0,12  p.  iOO  des  mêmes  éléments. 
Dans  les  alliages  tenant  15  p.  100  de  nickel,  quand 
ir  en  carbone  varie  de  0,1  à  1,00  p.  100,  la  limite 
e  et  la  résistance  à  la  rupture  sont  maxima  pour 
ir  en  carbone  de  0,4  p.  100.  L'allongement  parait 
)ar  un  minimum  pour  la  teneur  de  0,8  p.  100. 
)ropriété3  ont  lieu  pour  le  métal  recuit  au  rouge 
et  pour  le  métal  trempé  à  l'huile  au  rouge  cerise 
t  au  rouge  sombre. 
:liiffres  extrêmes  sont  : 

E  H  A 

l  recuit 94,6  114,9  lO.i 

''    P-  *  "  j  trempé  et  recuit...  99,5  119,2  9,2 

l  recuit 108,2  150,3  9.6 

'*  P-  '""  j  trempé  et  recuit...  117,1  195  2,8 

-       ,„  t  recuit 32,8  56,3  8 

.0  p-  tW  j  trempé  et  recuit. . .  *2,7  84  4 

chauffage  pour  la  trempe  est  poussé  très  lente- 
es  résultats  sont  notablement  différents,  et,  dans 
le  maximum  de  résistance  {153  kilogrammes)  et 
c  élastique  maxlma  (100  kilogrammes)  ont  lieu 
e  teneur  en  carbone  de  0,8  p.  100. 

Dans  les  alliages  tenant  25  p.  100  de  nickel, 
a  teneur  en  carbone  varie  de  0,05  à  1  p.  100,  les 
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autres  éléments  étant  aussi 
tance  et  la  limite  élastique 
les  moins  carbures,  et  l'allor 
De  0,35  p.  100  de  carbone  jus 
limite  élastique  et  l'allongem 
La  trempe  inodifle  peu  la  limi 
Les  chiffres  extrêmes  sont 

Mêlai  à  0,05  p.  100  I  "^""'l---- 
(  trempe 

Mêlai  à  0,83  p   100  1  '^«'^'"*- ■  ■  ■  ■ 
'  (  trempé 

Les  chiffres  obtenus  ne  sa 
comparables,  car  les  teneurs 
augmentent  avec  le  carbone 
0,02etO,05  p.  100  <lans  l'acie 
0,07  et  0,24  p.  100  dans  l'ac 

3'  Influence  de  la  teneur 
nickel.  —  a.  —  Dans  les  a 
quand  la  teneur  en  chrome  i 
teneur  en  carbone  variant  et 
teneur  en  silicium  variant  de 
tique  et  la  résistance  à  la  rupt 
recuit  ;  dans  les  mêmes  cond 

L'augmentation  de  la  rés 
tique  est  rapide  avec  le  mé 
refroidi  dans  le  aable  ;  elle  i 
le  métal  recuit  au  rouge  ceri 
le  four.  Avec  le  métal  trem| 
sombre,  l'augmentation  est 
chrome  de  1  p.  100;  elle  esl 
(le  cette  teneur. 

Les  teneurs  en  carbone,  i 
malheureusement  trop  vari 
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tHiiItats  obtei 
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élastique  et  la  résistance  varient  peu  ;  elli 
assez  rapidement  à  partir  de  2,25  p.  100  d 

La  trempe  modifie  peu  la  limite  élastiq 
tance,  sauf  au  voisinage  de  la  teneur  de  0,2â 
elle  augmente  la  valeur  de  ces  éléments. 

Pour  le  maximum  et  le  minimum  de  ré 
obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Métal  1 0,25      0,13 

Métal  p 1,00      0,16 


.     1  recuit 41,7 

)  trempé  à  l'eau  et  recuit 60,2 

u .    .  .  l  recuit 23,4 

"*'^'  P  I  trempé  à  l'eau  et  recuit. . . .  83,4 

4°  Influence  de  la  teneur  en  silicium.  — 
variations  de  la  teneur  en  carbone  et  en  i 
accompagnent  les  variations  de  la  teneur 
est  difficile  de  dégager  l'influence  du  silici 
cependant  résulter  des  essais  que  la  limite 
i-ésisiance  à  la  rupture  augmentent  rapid 
teneur  en  silicium  ;  l'augmentation  est  d'aili 
plus  grande  dans  le  métal  trempé  et  reçu 
métal  simplement  recuit. 

On  constate  que,  entre  les  teneurs 
4,50  p.  100  en  silicium,  la  limite  élastique  i 
à  la  rupture  sont  sensiblement  les  mêmes 
d'acier  sans  nickel  ou  d'acier  à  2,5  p.  100  ( 
le  métal  simplement  recuit;  au  contraire, 
trempé,  l'addition  de  nickel  a  pour  effet 
augmenter  ces  mêmes  facteurs. 

Lea  chiffres    extrêmes   obtenus  sont, 
suivants  : 
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c  sans  nickel  : 


...       0,90 

0,25 

0,26 

0,005 

0,03 

. . .       4,45 

0.72 

0,8) 

0,0i5 

0,065 

ïcuit 

32,5 

56.6 

24 

■empé  et  recuit 

57,6 

78,1 

17,5 

ïcuil 

104,9 

in,3 

i,0 

■empé  el  re 

uil,... 

143,4 

150,2 

1,5 

r  à  2,5  p. 

00  de  nickel: 

Si 

c 

Md 

s 

Ph 

....       0,90 

0,23 

0,31 

0,005 

0,0Î 

....      3,96 

0,66 

0.68 

0,015 

0,0« 

ecuit 49,6  67,3  19,7 

rempé  et  recuit 77,5  101,8  10,9 

ecuil 98,2  H0,5  7.5 

rempé  et  recuit 15;,1  163,4  4,3 

its  ainsi  obtenus  aux  Aciéries  de  Saint- 
enl  un  ensemble  d'iudications  extrêmement 

tous  les  métallurgistes  auxquels  ils  peuvent 
',3  tâtonnements.  Ils  s'appliquent  à  des  aciers 
:  ils  sont  en  cela  plus  utiles  que  ceux  récem- 

par  la  Commission  nommée  par  la  Société 
lent  de  Berlin,  en  1892,  qui  ne  concernent 
s  alliages  de  frr  pur  et  de  nickel  pur. 
finement  regrettable  que  les  températures 

de  recuit  n'aient  pas  été  précisées  à  l'aide 
yrométriques  exactes,  et  que  la  composition 
B  des  aciers  n'ait  pas  été  indiquée  :  mais, 

bien    peu   d'usines   sont    outillées  pour  la 

précise  des  températures  et  pour  les  oWr- 
;raphiques.  Ce  n'est  qu'un  peu  plus  tard  que 
le  Saint-Êtienne  procèdent  scientifiquement 
s  de  la  trempe  et  du  recuit,  par  l'installation 


DANS   LA.   RÉOtON   DE   SAIXT-ÉTIENNE  435 

de  pjToniètres  permettant  d'opérer  juste  à  la  température 
voulue. 

Les  hautB-foorneauz.  —  Le  creuset  en  ptapliite  et  le 
creuset  d'acier.  —  Pour  fournir  aux  aciéries  les  produits 
spéciaux  qui  leur  sont  nécessaires,  les  hauts-fourneaux, 
de  la  région  abordent  la  production  des  fontes  spéciales 
les  plus  variées  ;  ferroniauganéses,  spiegels,  fontes  sili- 
ceuses, silico-spiegels.  Les  briques  réfractaires  de  l'ou- 
vrage et  du  creuset,  ainsi  exposées  à  très  haute  tempé- 
rature à  l'action  de  laitiers  ultrabasiques,  se  corrodent 
rapidement,  et  il  en  résulte  des  percées  graves  qui 
entraînent  des  arrêts  longs  et  coûteux. 

La  première,  l'usuie  de  Terrenoire,  résout  d'une  manière 
saLisfaisante  le  difficile  problème  de  la  suppression  des 
percées,  en  réalisant  un  creuset  et  un  ouvrage  en  gra- 
phite que  les  Américains  imitent  bientôt,  et  qui  est  main- 
tenant d'un  usage  courant  dans  les  usines  des  États-Unis. 

Plus  lard,  les  forges  de  Firminy,  en  se  basant  sur  le 
principe  des  fours  ,de  fusion  américains  dits  water-jnckelx 
appliquent  une  autre  solution  plus  élégante  et  beaucoup 
plus  radicale.  On  supprime  tout  revêtement  eu  briques, 
et  Boivin,  chef  du  service  du  haut-fourneau  à  l'usine  de 
Firminy,  réalise  un  creuset  en  voussoirs  d'acier  énergi- 
quement  refroidis  pai'  aspersion  d'eau  sur  leur  face  exté- 
rieure, qui  oppose  aux  laitiers  corrosifs  des  garnissages 
de  même  composition  naturellement  formés  par  le  refroi- 
dissement. Malgré  les  changements  d'allure  les  plus  fré- 
quents, qu'on  marche  en  ferromanganèse.en  silico-spiegel 
ou  simplement  en  fonte  d'affinage,  les  percées  sont  com- 
plètement supprimées,  et  le  creuset  Boivin,  en  usage  à 
Firminy  depuis  1890,  est  actuellement  appliqué  dans  plu- 
sieurs forges  de  la  Pologne  et  du  bassin  du  Donetz. 

Parmi  les  utilisations  nouvelles  réalisées  dans  la  Loire 
à  propos  de  la  fabrication  de  la  fonte,  il  convient  encore 
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de  signaler  l'emploi  au  hautr-foumeau  des  pyrites  giillées. 
déjà  utilisées  en  Angleterre  sous  le  nom  de  purple  ore. 
C'est  par  Terrenoire  que  cette  heureuse  application  des 
résidus  de  fabrication  de  l'acide  sulfurique  est  faite  pour  la 
première  fois  en  France.  Cette  usine  assure  ainsi  l'ali- 
mentation de  ses  hauts-fourneaux  par  un  minerai  très 
riche  qu'elle  se  procure  dans  des  conditions  cxccplion- 
nelles  de  bon  marche.  Si  la  Compagnie  de  Terrenoire 
n'avait  pas  dà  alors  cesser  ses  opérations,  la  hausse,  qui 
survenait  quelques  mois  après  l'arrêt,  aurait  peut-être  pu 
permettre  à  l'une  des  plus  grandes  et  des  plus  anciennes 
usines  do  la  Loire  de  sortir  victorieuse  de  la  longue  crise 
à  laquelle  elle  a  succombé. 

Les  aciers  an  oreuset.  —  Les  projectiles  de  mptnre.  — 
Depuis  1880,  la  production  des  aciers  au  creuset  augmente 
dans  une  notable  proportion;  elle  atteint,  en  1890,  près 
de  10.000  tonnes,  alora  que  la  production  totale  en  France 
ne  dépasse  pas  13.000  tonnes.  Les  principales  aciéries 
sont  celles  d'Unieux,  de  Firmîny,  d'Assailly,  du  Chambon, 
de  la  Bérardière,  de  Rive-de-Gier  (Marrel  frères).  On  y 
fabrique  les  aciers  pour  outils  au  carbone,  au  chrome,  au  . 
tungstène,  k  divers  degrés  de  dureté.  Les  aciers  fondus 
doux  soudables,  les  aciers  pour  outils  de  forge,  ressorts, 
faulx,  scies,  coutellerie,  lames  de  cisailles,  matrices,  bou- 
terolles,  etc.,  y  sont  produits  couramment  en  même 
temps  que  les  aciers  plus  durs  pour  fleurets,  burins,  barres 
k  mines,  masses,  etc.  Des  quahtés  spéciales  au  carbone 
et  au  chrome  sont  livrées  pour  la  fabrication  des  limes,  et 
les  aciers  extra-durs  au  chrome  ou  au  tungstène  sont  uti- 
lisés pour  les  outils  de  tours  pour  fonte  blanche  et  laminoira 
trempés,  pour  le  travail  des  bandages  en  acier  dur  et  pour 
l'usinage  des  métaux  de  dureté  tout  à  fait  exceptionnelle. 

Les  matières  premières  sont  des  fers  au  bois,  des  fera 
de  Suède  des  meilleures  marques,  des  fers  puddlés  obtenus 
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exclusivement  aux   creusets   d'argile;   la    charge   d'un 
creuset  est  généralement  de  25  kilogrammes. 

Les  fours  à  cémenter  n'ont  subi  aucun  perfectionnement 
depuis  l'origine:  à  Unieux,  au  Chambon,  à  Assailly,  à  la 
Bérardière,  ils  ont  conservé  la  forme  extérieure  caracté- 
ristique qu'affectaient  les  appareils  métallurgiques  au  siècle 
dernier.  Outre  les  produits  destinés  à  la  fusion  au  creuset, 
ils  servent  aussi  à  la  fabrication  des  aciers  durs  corroyés 
qui  sont  encore  demandés  dans  le  commerce. 

L'acier  Martin.  —  L'augmentation  relative  dans  la  pro- 
duction de  l'acier  Martin  est  moins  rapide  que  dans  Tin- 
dustrie  de  l'acier  au  creuset,  mais  certaines  usines, 
malgré  une  réduction  dans  leur  tonnage,  voient  leur 
chiffre  d'affaires  notablement  augmenter.  En  1885,  on 
produit  encore  6.000  tonnes  de  rails  avec  des  lingots 
Martin;  mais  c'est  là  une  fabrication  qui  disparaît  bientôt 
et  qu'on  ne  retrouve  plus  ensuite  qu'accidentellement.  Les 
fabrications  spéciales  augmentent  cependant  dans  une  pro- 
portion telle  qu'il  n'y  a  pas  diminution  dans  la  production 
totale  accusée. 

Toutes  les  grandes  usines  de  la  Loire  produisent  l'acier 
fondu  Martin,  soit  sur  sole  acide,  soit  sur  sole  basique, 
]>ar  le  procédé  aux  riblons.  Les  matières  premières  pour 
le  matériel  de  guerre  sont  toujours  des  fontes  et  des  fers 
de  première  qualité,  fontes  de  Suède,  de  Givors,  de  Chasse, 
de  Firminy,  de  l'Ardèche,  du  Boucau.  Les  riblons,  pour 
les  produits  soignés,  sont  des  déchets  d'usine  de  compo- 
sition bien  connue,  des  fers  puddlés  spécialement  produits 
pour  cet  usage.  On  obtient  toutes  les  variétés  d'acier, 
depuis  les  aciers  extra-doux  présentant  une  résistance  de 
t^  à  40  kilogrammes  avec  un  allongement  de  30  à  35 
p.  100,  jusqu'aux  aciers  extra-durs,  dont  la  résistance 
atteint  90  et  100  kilogrammes  avec  un  allongement  de  5 
à  10  p.   100.    Les  principales  fabrications  sont  les  blin- 
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dages,  les  bandages,  les  tôles,  les  pièces  de  forge  et  les 
moulages  d'acier. 

La  capacité  des  fours  varie  de  10  à  40  tonnes  ;  les  ins- 
tallations les  plus  puissantes  sont  à  Tusine  de  Saint- 
Chamond,  qui  possède  quatre  fours  de  40  tonnes  et  trois 
de  15  tonnes,  et  chez  MM.  Marrel,dont  l'aciérie,  terminée 
seulement  en  1888,  est  munie  de  quatre  fours  de  35  tonnes. 
Des  ponts  roulants  de  150  à  160  tonnes  permettent  la 
manœuvre  facile  des  lingots  obtenus  dont  le  poids  dépasse 
souvent  100  tonnes. 

Le  four  Pernot  est  en  usage  pendant  quelque  temps  à 
Saint-Étienne  et  h  Saint-Chamond  ;  celui  de  Saint-Étienne, 
installé  en  1881  à  la  place  d'un  atelier  Bessemer,  est  à 
son  tour  remplacé  en  1892  par  un  four  Martin-Siemens  à 
sole  fixe.  Sauf  aux  usines  de  Firminy,  de  Saint-Cbamond 
et  de  Terrenoire,  Firistallation  des  fours  Martin  est  d'ail- 
leurs assez  récente  ;  ce  n'est  qu'en  1875  que  la  maison 
Marrel,  restée  jusmie-là  tributaire  des  aciéries  voisines 
pour  ses  approvisionnements  de  lingots,  installe  un  pre- 
mier four  Martin  ;  de  la  môme  époque  date  le  premier 
four  des  aciéries  Claudinon,  au  Chambon,  et,  aux  Aciéries 
de  Saint-Étienne,  le  premier  four  Martin  est  mis  en  feu 
seulement  en  1885. 

Les  installations  de  coulée  ne  sont  pas  conçues  prin- 
cipalement en  vue  d'une  production  intensive  et  écono- 
mique ;  on  se  propose  avant  tout  de  couler  les  lingots  de 
toutes  dimensions  et  de  tous  poids  qu'exigent  les  fabrica- 
tions spéciaJes,  et  surtout  la  fabrication  du  matériel  de 
guerre.  La  coulée  directe  au  four  dans  les  lingotières,  la 
contée  à  la  pique,  est  cependant  encore  en  usage  dans  de 
rares  ateliers,  mais  presque  partout  on  coule  préalablement 
en  poches  que  manœuvrent  des  grues  ou  des  ponts  roulants. 
Toutes  les  usines  possèdent  de  grandes  fosses  de  coulée 
desservies  généralement  par  des  ponts  roulants  ;  on  peut 
ainsi  rassembler   le  métal    produit  par  deux,  trois  ou 
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quatre  fours.  A  Saint-Chamond,  la  fosse,  entre  deux  ran- 
gées de  fours,  permet  de  couler  des  lingots  allant  jusqu  a 
120  tonnes.  Pour  les  lingots  de  dimensions  ordinaires,  les 
dispositions  sont  très  variables  ;  tantôt  la  poche  de  coulée 
mobile  sur  un  chariot  vient  circuler  sur  une  fosse  rectiligne 
parallèle  à  Taxe  du  four  (Assailly)  ;  tantôt  la  poche  portée 
par  une  grue  hydraulique  distribue  le  métal  dans  une 
fosse  circulaire  (Saint-Chamond). 

Aux  aciéries  de  Saint-Étienne,  les  lingotières  portées 
sur  des  plaques  tournantes  mues  par  Teau  sous  pression 
ou  par  Télectricité  viennent  passer  sous  la  poche  portée 
par  un  pont  roulant;  à  Firminy  la  coulée  s'effectue  sur 
des  vagonnets  formant  un  train  rectiligne  qu'on  manœuvre 
à  Taide  d'un  cabestan. 

Presque  partout  les  gazogènes  sont  du  genre  Siemens 
et  sont  munis  d'un  siphon  où  se  condensent  la  plus  grande 
partie  des  goudrons.  Cependant,  surtout  pour  les  mou- 
lages d'acier,  on  installe  des  fours  Biedermann  et  Harvey 
à  gazogène  accolé  au  four;  on  ne  (Cherche  pas,  d'ail- 
leurs, à  gazéifier  le  combustible  par  les  produits  brûlés 
comme  dans  le  four  type;  la  grille  du  gazogène  est  sim- 
plement soufflée  par  un  injecteur  à  vapeur  qui  produit 
l'entrainement  de  Tair,  et  les  gaz  obtenus,  riches  en  hydro- 
gène et  en  oxyde  de  carbone,  donnent  dans  le  four  des 
températures  notablement  supérieures  à  celles  qu'on  peut 
réaliser  dans  le  four  Siemens  ordinaire. 

Les  fours  d'installation  récente  ont  leurs  chambres,  en 
grande  partie,  au-dessus  du  sol:  tel  est  le  cas  à  Assailly, 
à  Unieux,  à  l'usine  des  Etaings.  Partout  ailleurs,  les 
récupérateurs  sont  presque  entièrement  enterrés,  et  la 
coulée  en  poche  ne  peut  avoir  heu  que  si  celle-ci  est 
elle-même  dans  une  fosse  au-dessous  du  sol. 

Le  métal  soudé.  —  Bien  que  Timportance  de  la  fabri- 
cation du  métal  soudé  diminue  de  jour  en  jour,  toutes  les 
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usines  de  la  Loire  possèdent  encore  des  fours  à  puddler ,  fours 
ordinaires  simples,  avec  ou  sans  soie  de  réchauffage  et 
fours  à  puddlage  d'acier.  Les  chaudières  placées  à  la  suite 
sont  généralement  des  chaudières  verticales  ;  cependant, 
comme  au  Creuset,  on  reconnaît  là  aussi  l'avantage  des 
chaudières  multitubulaires  qui  commencent  à  se  substituer 
aux  autres.  A  l'usine  d'Assailly,  on  trouve  des  fours  à 
gaz  avec  épurateurs  du  système  de  Langlade. 

On  ne  pratique  que  le  puddlage  pour  acier  et  le  pud- 
dlage bouillant  pour  fer  d'excellente  qualité  ;  on  ne  pro- 
duit pas  seulement  le  fer  brut  destiné  à  la  fabrication 
des  tôles  ou  des  fers  marchands,  la  plupart  des  fours  tra- 
vaillent pour  fer  destiné  à  la  fusion  soit  au  creuset,  soit 
sur  la  sole  des  fours  Martin.  Pour  répondre  aux  demandes 
du  commerce,  Unieux,  Firminy,  le  Chambon  et  un  grand 
nombre  de  petites  forges  installées  sur  l'Ondaine,  le 
Furens  et  le  Gier  font  encore  de  l'étirage  au  martinet. 

Une  des  spécialités  importantes  des  aciéries  de  la  ré- 
gion est  la  fabrication  des  tôles  de  fer  pour  chaudières, 
dont  les  seules  Aciéries  de  Saint-Étienne  produisent 
annuellement  environ  8.000  tonnes. 

Le  travail  mécanique  du  fer  et  de  l'acier.  —  La  presse  à 
forger;  les  laminoirs  à  blindages.  —  Les  dimensions  chaque 
jour  croissantes  des  pièces  de  forge  et  surtout  des  canons 
et  des  blindages  demandent  des  installations  mécaniques 
de  plus  en  plus  puissantes.  L'usine  de  Firminy,  qui, 
depuis  1880,  a  entrepris  la  fabrication  des  projectiles  et  des 
canons  pour  la  Marine,  installe,  en  1888,  un  marteau-pilon 
de  40  tonnes  avec  grue  de  60  tonnes.  La  même  année,  les 
Aciéries  de  Saint-Étienne  montent  un  pilon  de  50  tonnes. 

Les  plus  gros  marteaux-pilons  sont  à  l'usine  des  Étaings 
et  à  l'usine  de  Saint-Chamond.  Celle-ci  possède  déjà 
depuis  1880  un  énorme  marteau  de  100  tonnes,  muni  de 
grues  de  150  tonnes,  installé  dans  l'atelier  de  grosse  forge 
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où  se  trouve  encore  un  pilon  de  15  tonnes.  A  cette 
époque,  MM.  Marrel  n'ont  encore  qu'un  pilon  de  25  tonnes, 
qui,  depuis  1855,  fonctionne  à  l'usine  de  Rive-de-Gier  et 
qui  a  forgé,  en  1867,  l'arbre  à  trois  coudes  du  Suffren. 
En  1885,  on  commence  aux  Étaings  un  groupe  de  halles 
destinées  à  recevoir  les  nouveaux  marteaux  qu'on  se  pro- 
pose de  monter  ;  un  premier  pilon  de  50  tonnes,  desservi 
par  deux  grues  à  col  de  cygne  de  90  tonnes,  précède  do 
quelques  années  seulement  un  pilon  de  100  tonnes  et  de 
6  mètres  de  chute,  dont  la  construction  est  décidée  en  1889 
et  dont  la  mise  en  marche  a  lieu  au  commencement 
de  1892;  pour  résister  au  choc,  la  chabotte  ne  pèse  pas 
moins  de  760  tonnes.  Cet  outil  est  desservi  par  deux  grues 
à  col  de  cygne,  dont  l'une  possède  une  puissance  de 
180  tonnes,  et  par  un  pont  roulant  de  120  tonnes. 

Mais,  tandis  que  la  masse  frappante  des  pilons  atteint 
des  proportions  si  colossales,  on  reprend  l'idée  de  la 
presse  à  forger  dont  l'emploi  a  été  réalisé  pour  la  pre- 
mière fois  en  1861  par  Haswell,  et  dont  Withworth  a  su 
tirer,  en  Angleterre,  un  si  bon  parti.  Les  progrès  faits 
par  les  fonderies  d'acier  de  1880  à  1890  permettent 
d'obtenir  des  pots  de  presses  suffisamment  solides  pour 
résister  aux  énormes  pressions  reconnues  nécessaires,  et 
les  excellents  résultats  qu'on  obtient  avec  le  nouvel  outil 
le  font  bientôt  entrer  dans  la  pratique  pour  la  fabrication 
du  matériel  de  guerre.  Le  nombre  des  chaudes  nécessaires 
diminue,  le  forgeage  sur  mandrin,  le  gabariage  des  blin- 
dages sont  réalisés  beaucoup  plus  facilement  qu'au  pilon. 
L'usine  d'Unieux  est  la  première  qui,  dans  la  région, 
applique  la  presse  au  forgeage:  on  y  établit,  en  1892, 
une  presse  à  forger  qui  peut  donner  dos  pressions  de 
2.000  tonnes.  Cet  exemple  est  bientôt  suivi  :  en  1892, 
l'outillage  de  la  grosse  forge  des  usines  de  Saint-Chamond 
est  complété  par  l'installation  d'une  presse  liydrauhque  à 
forger  de  4.000  tonnes,  desscnie  par  doux  ponts  roulants 
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(le    150   tonnes,  qui  permet   d'assurer   le  forgea] 
blindages  de  O'^ôO  aussi  bien  que  la  préparation  de: 
ou  des  tubes  de  canons  pesant  40  à  ôO  tonnes. 

C'est  en  1892  également  que  MM,  Marrel,  pou 
face  aux  exigences  toujours  gramiissanles  de  la  f 
tion  des  blindages,  remplacent  le  grand  train  df 
noirs  installé  aux  Étaings  en  1867  par  un  autre  plu 
sant,  spécialement  destiné  au  laminage  des  blii 
d'acier.  Le  nouveau  train,  qui  est  d'abord  le  plu 
sant  laminoir  à  blindages  existant,  permet  de  lamii 
plaques  de  3°'^20  de  largeur  entre  cylindres  vertic 
de  prendre  des  paquets  ou  des  lingots  ayant  jusqu'à 
d'épaisseur. 

Les  Aciéries  iJe  la  Marine,  dont  les  laminoirs 
dages,  installés  par  Pétin  et  Gaudet,  sont  devenus 
sants  pour  le  laminage  des  grosses  plaques  d'acie 
tallent  elles-mêmes,  en  1898,  un  nouveau  train  révei 
blindages,  dont  la  machine  peut  développer  6.000  ch 

Les  appareils  de  manutention  et  de  manœuv 
arment  ce  gros  outillage  sont  naturellement  prop 
nés  à  l'importance  des  pièces  qu'il  s'agit  de  forger 
ainsi  qu'à  Saint- Chamond,  la  grande  halle  de  80 
de  long  et  de  30  mètres  de  large,  où  est  installée  la 
presse  à  forger,  est  desservie  par  deux  ponts  rouli 
150  lonnes,  dont  le  chemin  de  roulement  est  placi 
aamment  haut  pour  que  les  ponts  puissent  passer  pi 
sus  la  presse.  L'ensemble  de  ce  grand  atelier  de  fo 
présente  ainsi  des  conditions  aussi  bonnes  que  p 
pour  l'exécution  des  grosses  pièces  que  réclament 
tenant  la  Marine  et  la  Guerre. 

A  côté  de  ces  énormes  outils,  toutes  les  usine! 
Loire  possèdent  d'ailleurs  des  ateliers  pour  la  forg 
laminage  des  pièces  ordinaires  nécessaires  à  Tint 
Les  anciens  laminoirs  à  rails  ont  été  transformés  e 
noirs  k  fers  marchands;  les  .Vciéries  de  Saint-É 
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îcialement  outillées  pour  le  laminage  des  grosses   et 
lyennes  tôles,  possèdent  un  train  réversible  par  eni- 
lyage  et  un  trio  Lauth  qui  peut  laminer  des  tôles  de 
,80  de  largeur. 
Comme  force  moti-ico,  l'électricité  tend  à  se  substituer 

plus  en  plus  aus  transmissions  télédynamiques,  aux 
tites  machines  à  vapeur  et  même  à  l'eau  sous  pression, 
esque  tous  les  ponts  roulants  sont  maintenant  mus  â 
Icctricité,  qui  actionne  également  des  grues  fixes  et  des 
les  mobiles  à  trolley.  Aux  Aciéries  de  Saint-Étieone, 

laminoirs  sont  desservis  par  des  tenailles  hydrau- 
ues  suspendues  à  des  grues  qui  permettent  l'enfourne- 
mt  et  le  défournement  rapide  des  paquets  ou  des 
jots  à  laminer. 

La  trempe,  le  finissa^  et  le  montaffe.  —  Cet  accroisse- 
■nt  si  rapide  de  l'outillage  pour  le  travail  mécanique  de 
ner  est  accompagné  d'une  augmentation  correspondante 
is  les  appareils  de  trempe  et  dans  les  outils  pour  le 
issage  des  blindages  et  des  éléments  de  canons.  Pour 
trempe  des  canons,  le  chauffage  vertical,  substitué  au 
mffage  horizontal,  nécessite  de  nouvelles  installations, 
i  sont  bientôt  réalisées  à  Saint-Etienne,  à  Saint-Cha- 
nd,  chez  MM.  Marrel  et  à  Unieux. 
A  l'usine  d'Unictix,  l'atelier  de  trempe  permet  Je  treni- 
■  verticalement  diîs  pièces  de  1 1  de  mètres  de  longueur  ; 
lorré  de  2  mètres  seulement,  il  est  installé  dans  une 
ir  de  30  mètres  de  haut,  qui  contient  le  four  à  chahi- 
aax  au  gaz  et  la  b;\che  de  trempe;  la  plate-forme  de 
nœuvrc  est  à  10  mètres  au-dessus  du  sol.  A  Saini- 
amond,  le  four  vertical  de  21  mètres  de  hauteur, 
ièrcment  au-dessous  du  sol,  occupe  l'extrémité  d'une 
inde  fosse  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  bâches 
trempe,  dont  la  partie  inférieure  est  ainsi  à  43  mètres 
-dessous  du  sol.  Cette  installation  gigantesque  est  des- 
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servie  par  un  pont  roulant  de  150  tonnes^  qui  permet 
d'atteindre  des  vitesses  d'immersion  de  plus  de  30  mètres 
à  la  minute. 

En  1898,  les  aciéries  de  Saint-Étienne  refont  de  toutes 
pièces  leur  installation  pour  la  trempe  verticale  des 
canons.  La  nouvelle  solution,  intermédiaire  entre  celles 
adoptées  par  Saint-Chamond  et  par  Unieux,  n'entraîne 
d'ailleurs  que  des  frais  de  premier  établissement  relati- 
vement minimes.  Le  four  vertical,  de  20  mètres  de  hau- 
teur, est  immédiatement  voisin  des  fosses  de  trempes 
formées  par  des  puits  s'enfonçant  au-dessous  du  sol  ;  Ten- 
semble  est  surmonté  d'un  cadre  horizontal,  simplement 
porté  par  quatre  colonnes  tubulaires  en  tôle,  et  sur  lequel 
se  meut  un  petit  pont  roulant,  uniquement  destiné  à  sup- 
porter les  pièces  à  tremper  pendant  le  chauffage  et 
pendant  Timmersion. 

La  nouvelle  installation  est  munie  de  couples  thermo- 
électriques  Le  Chatelier,  permettant  de  déterminer  très 
exactement  la  température  par  le  réglage  des  chalu- 
meaux à  gaz.  On  arrive  ainsi  à  avoir  une  température 
rigoureusement  uniforme  dans  toute  la  longueur  de  la 
pièce  à  chauffer,  et  comme,  d'autre  part,  on  fixe  par  des 
observations  micrographiques  exécutées  sur  la  pièce  à 
tremper  quelle  est  la  température  de  trempe  qu'il  con- 
vient d'appliquer,  cette  délicate  opération  de  la  trempe 
se  fait  pour  ainsi  dire  scientifiquement  et  dans  des  con- 
ditions de  précision  et  de  sûreté  qui  suppriment  presque 
entièrement  les  pièces  manquées.  C'est  un  grand  hon- 
neur pour  les  ingénieurs  des  Aciéries  de  Saint-Étienne 
d'avoir  ainsi  réalisé  pour  la  première  fois  dans  la  Loire 
Tapplication,  à  la  mesure  do  la  température  des  fours, 
des  pyromètres  électriques  installés  à  poste  fixe  et  dont 
les  indications  sont  contrôlées  dans  le  bureau  même  de 
l'ingénieur  chargé  du  service. 

Comme  complément  indispensable  de  la  fabrication  des 
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lîndages,  les  usines  rie  Saint-Chamoad  installent  deux 
[-esses  à  gabarier  de  3.000  et  de  3.500  tonnes  ;  à  Tusine 
es  Etaings  on  monte  une  presse  de  4.000  tonnes.  En 
léme  temps  l'on  agrandit  les  ateliers  de  trempe  pour  les 
lindages  en  acier  homogène. 

A  peine  ces  installations  sont-elles  terminées  que  pa- 
lissent les  plaques  en  acier  cémenté  par  le  procédé  Hai*- 
ey.  Les  Aciéries  de  la  Marine,  MM.  Marrel,  les  Aciéries 
e  Saint-Élionne  traitent  immédiatement  avec  l'inren- 
;ur,  et,  dès  1894,  des  fours  à  cémenter  el  des  appareils 
e  trempe  spéciaux  .sont  établis  à  Saint-Chatnond  et  à 
usine  des  Étaings  pour  la  fabrication  délicate  des  plaques 
arveyées. 

Pour  le  finissage  dos  grosses  pièces,  il  faut  aussi  créer 
e  nouveaux  ateliers,  où  l'on  installe  des  machines-outils 
ermettant  de  toui-ner  et  de  forer  les  tubes  de  canon  el 
!s  arbres  de  navires,  do  raboter  et  de  mortaiser  les 
lindages  dont  l'épais-seur  dépasse  0°,40.  En  1893,  Saint- 
'hamond  termine  un  grand  atelier  de  32  mètres  de  por- 
ie  et  de  120  mètres  de  long  spécialement  pour  le  mon-  . 
ige  des  tourelles  cuirassées;  cet  atelier  ne  tarde  pas  à 
evenir  insuffisant,  et,  en  1898,  on  met  en  train  un  nou- 
el  atelier  beaucoup  plus  important  encore,  dont  la  cons- 
ruction  n'est  pas  encore  terminée.  A  l'usine  des  Étaings 
ne  halle  do  110  mètres  de  long  sur  30  mètres  de 
irge  contient  les  outils  pour  le  tournage  et  le  finissage 
es  éléments  de  canons,  des  frottes  et  des  projectiles. 
In  important  atelier  de  tournage  et  de  finissage  est  éga- 
smeut  commence  aux  Aciéries  de  Saint-Étienne  en  1897; 
haque  fliacliine-outil  y  est  commmandée  directement  par 
n  électromoleur. 

L'usine  de  Saiut-Chamond  est  seule  outillée  pour  la 
ibrication  complète  dos  pièces  d'artillerie  de  campagne, 
es  pièces  de  siège  ou  de  marine,  avec  les  affâts,  le  nia- 
iriel  dîvcr,-;  et  les  munitions  correspondantes.  Elle  peii 
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livrer  complètement  terminées  des  tourelles  tournantes 
ou  à  éclipse,  des  tourelles  oscillantes  du  commandant 
Mougin  et,  d'une  manière  générale,  tous  les  appareils  uti- 
lisés pour  la  protection  des  places  de  guerre  et  des  navires 
cuirassés. 

A  côté  de  ces  ateliers  spécialement  destinés  à  la 
fabrication  du  matériel  de  guerre,  se  développent  des  ate- 
liers plus  modestes  pour  les  fabrications  telles  que  res- 
sorts de  wagons  et  de  locomotives,  ressorts  de  carros- 
serie, bandages,  essieux  montés,  enclumes  et  bigornes, 
outils  pour  l'industrie,  instruments  d'agriculture,  lames 
de  papeterie,  etc.  Firminy,  Unieux,  un  grand  nombre  de 
petites  forges  des  environs  de  Saint-Étienne  conservent 
des  martinets  pour  la  fabrication  des  socs  de  charrue  ; 
les  forges  de  Rive-de-Gier  développent  leurs  ateliers  de 
matriçage  et  d'emboutissage  pour  la  fabrication  des 
roues,  des  essieux  et  des  pièces  embouties  de  toutes 
sortes.  Au-  voisinage  d'Unieux,  à  Pont-Salomon,  de  nom- 
breux martinets  d'étirage  et  de  platinage  sont  utilisés  à 
la  production  des  faulx  et  faucilles. 

Bésultats  obtenus  de  1880  jusqu'à  l'époque  actuelle.  — 
Déjà,  avant  1850,  Pétin  et  Gaudet  forgeaient  des  canons; 
un  peu  plus  tard  ils  forgent  des  blindages,  mais  ils  ne 
prévoient  probablement  pas  encore  le  développement  que 
va  prendre  dans  la  Loire  la  fabrication  du  matériel  de 
guerre.  C'est  surtout  après  1880,  que  la  métallurgie  se 
transforme  en  vue  de  ces  fabrications  spéciales  qui  néces- 
sitent des  fers  et  aciers  extrêmement  purs  et  un  outil- 
lage de  plus  en  plus  puissant.  L'impossibilité  de  continuer 
la  fabrication  des  rails  et  profilés  oblige  les  usines  de  la 
Loire  à  s'attacher  à  peu  près  exclusivement  aux  produits 
spéciaux  et  délicats;  et,  pour  le  maintien  d'un  certain 
tonnage  de  produits  marchands,  il  faut  la  création  d'ate- 
liers de  moulage  d'acier  et  d'ateliers  de  transformation 
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îrmettent  de  livrer  au  commerce  des  fils  d'acier,  des 
•ta,  de-s  essieux,  etc. 

métal  fondu  se  substitue  au  métal  soudé  à  peu  prés 
:Ous  les  usages  ;  cependant  les  tâles  en  métal  soudé 
iriquent  encore  couramment  aux  Aciéries  de  Saint- 
le.  Les  fours  à  puddler  produisent  surtout  des  fers 
)  aciers  destinés  à  la  fusion  au  creuset.  Toutes  les  ins- 
ons Bcssemer  disparaissent  ;  le  métal  fondu  est  obtenu 
1  creuset,  soit  au  four  à  sole  par  te  procédé  auï  riblons, 
\  études  suivieB  mettent  en  évidence  les  propriétés 
:iers  spéciaux  et  établissent  des  relations  entre  les 
iétés  mécaniques  et  la  composition  chimique.  La 
asie  et  les  essais  mécaniques  interviennent  de  plus 
is  dans  les  opérations  métallurgiques  ;  les  labora- 
et  les  méthodes  d'essai  se  perfectionnent;  les 
rches  d'Osmond  sur  la  constitution  moléculaire  deS 
;,  faites  par  l'observation  au  microscope  de  plaques 
,  sont  suivies  et  complétées  par  des  études  faites 
eusot  et  aux  Aciérien  de  Saint-Etienne.  Pour  la 
ction  des  nouveaux  métaux,  il  faut  des  dosages  à 
i  précis  et  rapides.  La  méthode  de  Wiborgh,  nio- 
au  laboratoire  des  Aciéries  d'Unieux,  est  appliquée 
■sage  du  carbone  ;  la  teneur  on  soufre  s'obtient  par 
jcédé  Osmond-Rollel.  Les  machines  d'essais  à  la 
m  se  multiplient;  quelques-unes  fournissent  direc- 
t  des  diagrammes  montrant  la  relation  entre  la 
e  et  l'allongement. 

travail  mécanique  des  bouches  ii  feu  et  des  blin- 
nécessite  l'installation  de  marteaux-pilons  puis- 
et  de  presses  qui  tendent  à  se  substituer  au  mar- 
on  seulement  pour  le  gabariage,  mais  aussi  pour  le 
.go.  Les  plus  gros  outils  de  la  Loire  sont  deux  mar- 
-pilons  de  iOO  tonnes,  deux  presses  de  4.000  tonnes, 
nouveaux  laminoirs  à  blindages  de  Saint-Chamond 
l'usine  des  Étaings, 
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'our  l'ensemble  des  usines,  les  statistiques  officielles 
service  des  mines  indiquent  les  chiffres  de  production 
tableau  de  la  page  précédente, 
.es  principales   usines  métallurgiques   sont  à  Saint- 
mond,  Rive-de-Gier,  Assailly,  Saint-Étienne,  Firminy, 

.a  Compagnie  des  Hauts-Fonrneaax,  Forges  et  Aoiériee  de 
Carine  et  des  CheminB  de  fer  possède  des  établissements 
aint-Chamond,  à  Assaillj'.à  Rive-de-Gier, à  Givors,  au 
icau.  Elle  occupe  dans  la  Loire  5.000  à  6.000  ouvriers, 
t  3.000  à  3.500  à  Saint-Cbamond,  et  la  puissance  de 

machines  motrices  est  de  10.000  chevaux-vapeur, 
t  6.000  à  l'usine  de  Sainl-Cliamond.  Le  chiffre 
Taires  dépasse  30  millions. 

fis  Usines  de  Snint-Chaniond  comprennent  une  grande 
trie  Martin-Siemens  avec  se|)t  fours  de  15  à  40  tonnes, 
itelier  de  puddiage,  des  ateliers  de  tours  et  de  lami- 
e,  une  grande  et  une  petite  lôlerie,  un  atelier  de 
sse  forge  avec  marteau-pilon  de  100  tonnes  et  presse 
orger  de  4,000  tonnes,  des  ateliers  de  trempe,  de 
isage,  de  montage  pour  les  tourelles  cuirassées,  avec 
f^ses  de  3.000  et  de  3.500  tonnes. 
,ps  principales  fabrications  comprennent  les  grosses 
■es  de  forge,  les  bandages,  les  moulages  d'acier,  les 
H  et  suriout  le  matériel  de  guerre  :  bouches  à  feu  de 
*  calibres  pour  l'artillerie  de  terre  et  pour  la  Marine, 
ts,  obus,  tourelles  et  coupoles  cuirassées,  blindages 
toute  épaisseur  en  acier  fondu,  plaques  en  acier  spé- 

au  chrome  et  an  nickel,  plaques  Cammel  Wilson, 
(ues  cémentées  et  trempées  d'après  le  procédé 
vey, 

/■x  Actériei  i/'Assailli/,  près  Lorette,  posswlent  quatre 
'S  Siemens  do  vingt-quatre  creusets  chacun,  un  four 
•tin,  un  atelier  de  puddiage  pour  acier  avec  fours  à 

du  système  de  Langlade,  cinq  fours  à  cémenter,  des 
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ateliers  de  forge,  de  laminage,  de  moulages,  un  grand 
atelier  de  produits  réfractaires. 

On  y  produit  surtout  des  aciers  fins  pour  outils,  coutel- 
lerie et  taillanderie,  des  aciers  pour  obus,  des  moulages 
d'acier,  des  tôles  fines,  tous  les  types  de  ressorts,  entre 
autres  ceux  du  type  Belle  ville. 

Les  Forges  de  Rive-de-Gier^  où  ont  débuté  Pétin  et 
Gaudet,  sont  formées  par  deux  grands  ateliers  de  forge, 
dont  Tun  fabrique  surtout  les  pièces  employées  dans  les 
constructions  navales,  arbres  coudes,  étambots,  étraves, 
ainsi  que  les  essieux  de  locomotives,  et  Tautre  est  réservé 
à  la  fabrication  des  roues  forgées  et  à  colle  des  obus. 

La  Fonderie  de  Givors^  qui  est  momentanément  arrê- 
tée, est  outillée  pour  la  production  des  fontes  et  des  lin- 
gots ■  d'acier.  On  y  voit  trois  hauts-fourneaux  et  deux 
convertisseurs  Bessemer. 

Les  Établissements  Marrel  frères  comprennent  des  usines 
à  Rive-de-Gier  et  à  la  Capelette,  près  Marseille.  Les 
usines  de  la  Loire  occupent  1.000  ouvriers  aidés  par 
des  machines  motrices,  dont  la  puissance  totale  est  de 
3.200  chevaux.  Le  chiffre  d'affaires  varie  de  6  à  10  mil- 
lions. 

L'Usine  des  Étaings^  de  beaucoup  le  plus  important  des 
établissements  Marrel,  a  été  créée  spécialement  pour  la 
fabrication  des  tôles,  des  fers  spéciaux  et  des  blindages. 
Elle  comprend  une  aciérie  Martin  de  quatre  fours  de 
35  tonnes,  deux  fours  Siemens  à  creusets,  un  atelier  de 
puddlage,  des  ateliers  de  grosse  forge  avec  marteaux- 
pilons  de  50  et  de  200  tonnes,  des  ateliers  de  laminage 
pour  blindages,  tôles  et  profilés,  des  ateliers  de  trempe, 
de  finissage  et  de  montage  pour  le  matériel  de  guerre, 
avec  presse  à  gabarier  de  4.000  tonnes. 

Les  principales  fabrications  sont  les  blindages  en  métal 
mixte  ou  en  acier,  les  plaques  Harvey,  les  canons  et  les 
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/  projectiles,  les  tôles,  les  profilés,  les  ancres  pour  la  Ma- 

f  rine,  etc.. 

'  V Usine  de  Rive-de-Gier  comprend  simplement  un  atelier 

de  forge  et  un  atelier  pour  le  finissage  des  obus,  des 
tubes  et  des  frottes  de  canons.  On  y  produit  des  arbres 
coudés  ou  droits  en  fer  et  en  acier,  des  pièces  pour 
quilles,  étraves,  étambots,  gouvernails,  etc. 

La  Compagnie  des  Fonderies,  Forges  et  Aciéries  de  Saint- 
Etienne  est  établie  au  voisinage  de  Saint-Étienne  ;  elle 
occupe  1.700  ouvriers,  dispose  de  3.000  chevaux-vapeur 
et  fait  un  chiffre  d'affaires  de  10  à  12  millions. 

VUsine  du  Marais  comprend  vingt  fours  à  puddler, 
cinq  fours  Martin,  six  laminoirs  à  tôles  pouvant  fournir 
depuis  la  tôle  la  plus  mince  jusqu'aux  grosses  pièces  Je 
blindages,  des  laminoirs  à  bandages  et  à  fers  marchands, 
un  atelier  de  moulages  d'acier,  des  ateliers  de  finissage. 

Les  fabrications  principales  sont  les  tôles  de  fer  et 
d'acier  dont  la  production  atteint  17.000  tonnes,  les  mou- 
lages d'acier,  les  blindages  en  acier  fondu,  les  plaques 
harveyées  de  moyenne  épaisseur,  les  éléments  de  canons, 
les  obus,  les  bandages,  les  pièces  de  forge,  les  réservoirs 
de  torpilles,  etc.. 

La  Société  des  Aciéries  et  Forges  de  Firminy  possède  à 
Firminy  des  établissements  importants  qui  occcupent 
2.200  ouvriers  ;  les  machines  motrices  ont  ime  puissance 
de  3.000  chevaux- vapeur.  Le  chiffre  annuel  des  affaires 
varie  7  à  12  millions.  On  y  voit  un  haut-fourneau  de 
200  mètres  cubes,  un  cubilot  Rollet,  deux  fonderies  Mar- 
tin-Siemens avec  huit  fours,  trois  fours  Siemens  pour  la 
fusion  au  creuset,  un  grand  atelier  de  moulages  d'acier, 
un  atelier  de  puddlage  avec  douze  fours,  des  laminoirs  à 
profilés,  un  train  de  serpentage,  un  important  ateher  de 
tréfiler ie,  un  atelier  de  marteaux-pilons,  des  laminoirs  à 
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petits  blindages,  des  ateliers  pour  la  fabrication  des  res- 
sorts, enclumes,  essieux  de  charrettes,  etc. 

Les  fabrications  sont  très  variées  :  elles  comprennent 
les  moulages  d'acier,  les  aciers  pour  outils,  les  aciers 
naturels,  les  aciers  cémentés  corroyés,  les  fers  mar- 
chands de  toutes  sortes,  les  fils  pour  càbleries^  cordes  de 
pianos,  télégraphe,  etc., les  outils  d'agriculture,  les  lames 
de  papeterie,  les  ressorts  de  tous  les  types,  les  pièces  de 
forge,  les  enclumes  en  acier  fondu,  les  étaux  et  soufflets 
de  forge, les  essieux  de  charrettes, le  matériel  de  guerre 
et  surtout  des  tubes  et  frettes  de  canons,  des  obus,  des 
bandages,  des  roues,  des  réservoirs  de  torpille,  etc.. 

La  Société  Jacob  Hoitzer  et  C"  possède  les  Aciéries 
d'Unieux,  près  Firminy,  les  hauts-fourneaux  de  Ria  dans 
les  Pyrénées-Orientales  et  une  forte  participation  dans  les 
usines  de  Pont-Salomon. 

Les  Aciéries  d'Unieux  occupent  1.000  ouvriers  avec 
1.900  chevaux-vapeur;  leur  chiffre  d'affaires  varie  de 
5  à  8  millions. 

Elles  comprennent  huit  fours  Siemens  de  trente  creu- 
sets chacun,  neuf  fours  à  puddler,  un  cubilot  Rollet,  douze 
fours  à  cémenter,  une  presse  à  forger  de  2.000  tonnes, 
des  ateliers  de  marteaux-pilons,  six  laminoirs  à  barres  et 
un  train  à  grosses  tôles  de  2°, 70  de  longueur  de  table 
et  de  0°,80  de  diamètre,  douze  marteaux  à  cames  pour 
étirage  de  Tacier. 

Les  fabrications  consistent  en  aciers  pour  outils  de  tous 
genres,  aciers  pour  coutellerie,  taillanderie,  limes,  lames 
de  scies,  ressorts  de  locomotives  et  de  tenders,  pièces 
de  machines.  On  y  produit  encore  des  pièces  de  forge, 
des  aciers  moulés,  des  marteaux  et  outils  de  forge,  des 
tubes  et  frettes  de  canons,  des  projectiles  de  rupture,  des 
tôles  et  plaques  pour  plastrons  de  cuirasses,  masques  et 
abris  sur  les  navires,  etc.. 

Tome  XV,  1899.  30 
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Les  Usines  de  Pont-Salomon,  également  près  de  Fir- 
miny,  mais  dans  la  Haute-Loire,  s'occupent  exclusive- 
ment de  la  fabrication  des  faulx  et  faucilles  dont  elles 
livrent,  chaque  année,  plus  de  500.000.  Elles  occupent 
environ  300  ouvriers. 

De  la  Société  Claudinon  et  C^"*  dépendent  les  usines  du 
Chambon-Feugerolles,  qui  occupent  650  ouvriers  avec  une 
force  de  100  chevaux-vapeur  et  dont  le  chiffre  d'affaires 
s'élève  annuellement  à  2.500.000  francs. 

Les  Forges  et  Aciéries  du  Chambon-Feugeroltes  com- 
prennent deux  fours  Martin,  deux  fours  Siemens  à  creu- 
sets, trois  fours  à  cémenter,  huit  fours  à  puddler,  des 
marteaux-pilons,  des  laminoirs  et  divers  ateliers. 

Les  principales  fabrications  sont  les  aciers  de  toutes 
sortes,  les  enclumes,  les  outils,  le  matériel  de  guerre, 
caissons,  forges,  affûts,  projectiles  et  bouches  à  feu;  les 
freins  de  wagons,  les  pièces  d'attelage  et  de  châssis,  les 
essieux  de  toutes  sortes,  les  moulages  d'acier,  les  ancres, 
les  pelles,  socs,  versoirs,  ressorts,  etc. 

La  Société  Bedel  père  et  fils  possède  les  forges  et  acié- 
ries de  la  Bérardière,  à  Saint-Étienne,  et  dans  la  Cùte- 
d'Or  les  établissements  de  Bèze  et  Rome. 

Les  Aciéries  de  la  fir/*«;'rfî<^re  comprennent  trois  grands 
fours  Siemens  à  creusets,  deux  fours  à  puddler  pour  acier, 
des  ateliers  d'étirage  au  marteau  et  des  laminoirs.  Elles 
li^Tent  au  connnerce  des  aciers  fondus,  des  aciers  puddlés 
et  des  aciers  corroyés;  en  1889,  la  production  a  atteint 
1.900  tonnes,  dont  1.050  tonnes  d'acier  fondu.  La  force 
totale  utilisée  est  de  400  chevaux-vapeur. 

—  Kii  dehors  des  usines  métallurgiques  proprement  dites, 
on  trouve  dans  la  Loire  un  grand  nombre  de  forges  qui 
transforment  en  produits  pour  l'industrie,  des  fers  et  aciers 
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achetés  dans  la  région.  Les  principaux  maîtres  de  forges 
sont  MM.  Arbel,  Déflassieux,  Lacombe,  Brunon  ;  leurs 
usines  sont  toutes  à  Rive-de-Gier. 

La  raison  sociale  L.  Arbel,  ses  fils  successeurs,  possède  les 
forges  de  Couzon^  oîi  travaillent  300  ouvriers.  Le  chiffre 
d'affaires  s'élève  à  3  millions  environ. 

L'outillage  comprend  surtout  des  marteaux-pilons,  dont 
les  plus  puissants  sont  de  10,  20,  35  et  40  tonnes.  La 
spécialité  principale  de  la  maison  est  la  fabrication  des 
roues  de  locomotives,  de  tenders,  de  vagons,  de  roues 
d'affûts  de  siège  et  de  campagne,  de  camions.  On  produit 
aussi  toutes  les  pièces  de  forge. 

La  Société  Déflassieux  frères,  dans  ses  ateliers  de  Rive- 
de-Gier,  outillés  avec  de  nombreux  pilons,  dont  deux  de 
20  tonnes,  un  de  30  tonnes  et  un  de  40  tonnes,  a  également 
pour  spécialité  la  fabrication  des  roues  pour  tout  le  ma- 
tériel des  chemins  de  fer,  locomotives,  tenders  et  vagons. 

C'est  dans  cette  maison,  qui  occupe  20<)  à  400  ouvriers 
et  atteint  annuellement  un  chiffre  d'affaires  de  2  à  3  mil- 
lions, que  fut  inventé  et  appliqué  pour  la  première  fois 
le  procédé  de  fabrication  des  roues  par  soudage,  et  matri- 
çage  au  pilon. 

La  raison  sociale  A.  Lacombe  et  fils  possède  à  Rive-de- 
Gier  des  ateliers  de  forge  et  de  finissage,  d'où  sortent 
principalement  des  essieux  coudés  de  locomotive  obtenus 
par  matriçage,  qui  ont  contribué  dans  une  bonne  mesure 
à  fonder  la  réputation  de  la  maison.  On  produit  aussi  les 
essieux  de  vagons,  les  étraves,  étambots  et  gouvernails, 
les  bielles,  manivelles,  etc..  Les  ateliers  mettent  en 
œuvre  une  force  motrice  de  350  chevaux-vapeur;  le 
cbifiFre  d'affaires  atteint  près  de  1  million. 

Il  convient  encore  de  signaler  les  ateliers  Barthélémy 
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Brnnon,  aussi  à  Rive-de-Gier,  qui,  à  l'aide  de  presses  et 
de  pilons,  fabriquent  des  roues  en  fer  forgé,  des  traverses 
métalliques  en  acier  plat  embouti,  des  pièces  tubulaires, 
et  en  particulier  des  enveloppes  d'obus  à  la  mélinite.  La 
caractéristique  de  l'établissement  est  l'étirage  et  l'em- 
boutissage à  la  presse  qui  est  appliqué  à  presque  toutes 
les  fabrications. 

Situation  industrielle  des  usines  métallurgiques  de  la 
Loire.  —  Lorsqu'on  compare  les  tonnages  indiqués  dans 
la  Loire  pour  le  fer  et  pour  l'acier,  on  constate  que  la 
production  du  fer  passe  par  un  maximum  vers  Tan- 
née 1872  ;  pour  l'acier,  le  maximum  est  atteint  en  1880- 
A  partir  de  1880,  au  moment  où  la  production  totale  de 
l'acier  en  France  augmente  de  50  p.  100  en  moins  de 
cinq  années,  les  quantités  d'acier  livrées  par  les  usines 
de  la  Loire  tombent  brusquement  à  moins  de  la  moitié  de 
ce  qu'elles  étaient  en  1880.  Sur  le  métal  soudé  la  dimi- 
nution est  presque  aussi  brusque,  mais  elle  est  accompa- 
gnée par  une  baisse  générale  de  la  production  en  France. 

A  partir  de  1885,  la  production  de  l'acier  se  relève 
sensiblement,  elle  augmente  de  10.000  tonnes  environ 
jusqu'en  1895;  le  relèvement  est  encore  beaucoup  plus 
notable  depuis  cette  époque.  La  comparaison  avec  l'an- 
née 1880  est  cependant  loin  d'être  favorable  à  l'époque 
actuelle  ;  l'ensemble  de  la  production  fer  et  acier  est, 
en  1895,  de  89.000  tonnes  environ  ;  il  était  supérieur  à 
193.000  tonnes  en  1880.  La  diminution  dans  le  chi£Fre 
total  de  la  production  est  donc  ainsi  supérieure  à 
100.000  tonnes;  et  cependant  les  usines  de  la  région  de 
Saint-Étienne  traversent  actuellement  une  ère  de  prospé- 
rité où  les  résultats  pratiques,  c'est-à-dire  finalement  les 
bénéfices  réalisés,  sont  supérieurs  à  ceux  précédemment 
obtenus,  même  dans  les  années  des  plus  grosses  pro- 
ductions (PI.  X,  XI  et  XII). 
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C'est  que  le  parallèle,  qu'on  peut  établir  entre  les 
années  actuelles  et  les  années  antérieures  à  1885,  ne  doit  . 
pas  être  basé  sur  les  chiffres  qu'indiquent  les  statistiques 
pour  les  produits  livrés  à  l'industrie;  de  même,  le  paral- 
lèle entre  la  production  en  tonnes  dans  la  Loire  et  la 
production  des  autres  régions  métallurgiques  de  la  France 
ne  peut  donner  qu'une  idée  inexacte  de  l'activité  indus- 
trielle et  de  l'importance  de  la  métallurgie  dans  les  usines 
du  Centre  ;  ce  n'est  pas  tant  les  tonnages  que  la  valeur 
des  produits  fabriqués  qu'il  est  important  de  comparer. 

Les  fabrications  spéciales  et  délicates  de  la  Loire,  par 
suite  du  soin  qui  est  apporté  dans  le  travail  et  par  suite 
du  choix  des  matières  premières,  sont  des  produits  chers 
dont  le  prix,  rarement  inférieur  à  300  francs  la  tonne, 
s'élève  souvent  à  plus  de  300  francs  les  100  kilogrammes  ; 
pour  certaines  usines,  le  prix  moyen  de  vente  de  la  pro- 
duction totale  dépasse  1  franc  le  kilogramme.  On  conçoit 
que,  dans  ces  conditions,  avec  une  production  relativement 
faible,  les  Sociétés  métallurgiques  puissent  réaliser  un 
chiffre  d'affaires  considérable,  qui,  en  année  moyenne, 
doit  certainement  dépasser  80  miUions  de  francs. 

I^  situation  industrielle  des  usines  de  la  Loire  est  donc 
en  fait  maintenant  excellente,  mais  l'avenir  de  la  région 
n'est  pas  seulement  défendu  par  les  fabrications  spéciales 
que  les  aciéries  Uvrent  à  l'industrie  et  surtout  à  la  Guerre, 
à  la  Marine  et  aux  Chemins  de  fer.  La  soUdité  des 
affaires  métallurgiques  résulte  surtout  de  la  prudence 
qu'ont  montrée  toutes  les  Sociétés  actuelles  dans  l'admi- 
nistration de  leurs  capitaux.  Il  n'est  pas  indiscret  de 
rappeler  ici,  en  quelques  mots,  la  situation  financière 
qu'exposent  les  bilans  des  Sociétés  métallurgiques  de 
Saint-Chamond,  de  Saint-Étienne  et  de  Firminy. 

—  A  la  Société  des  Aciéries  de  la  Marine,  la  somme  des 
capitaux  immobilisés  depuis  la  création  de  la  Société, 
en  1871,  jusqu'en  1898^  dépasse  41  millions,  et  cependant 
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les  immeubles,  les  usines,  les  installations  de  toutes 
sortes  ne  figurent  plus  à  l'actif  que  pour  un  peu  plus  de 
3  millions.  Trente-huit  millions  ont  été  ainsi  amortis,  et 
dans  ce  chiffre  figurent  les  8  millions  consacrés  à  l'amor- 
tissement des  forges  de  TAdour,  créées  en  1880.  Il  n'est 
pas  douteux  que,  même  en  supposant  les  catastrophes  les 
plus  invraisemblables,  l'actif  immobilier  de  la  Société,  les 
usines  de  Saint-Chamond,  d'Assailly,  de  Givors,  de  Rive- 
de-Gier,  du  Boucau,  les  forêts  de  Sardaigne,  etc.,  repré- 
sentent une  valeur  réalisable  bien  supérieure  à  celle  qui 
figure  maintenant  au  bilan. 

Bien  que  la  valeur  attribuée  aux  immobilisations  soit 
aussi  faible,  l'actif  de  la  Société  s'élève  cependant  à 
41  millions,  représentés,  en  dehors  des  3  millions  de 
valeurs  immobilisées^  par  26  millions  de  valeurs  réali- 
sables et  12  millions  de  valeurs  disponibles.  Encore  ne 
fait-on  figurer  que  pour  mémoire  la  valeur  des  titres 
industriels  que  la  Société  possède  en  portefeuille  et  qui 
sont  loin  cependant  d'être  quantité  négligeable.  Telle  est 
la  situation  en  juin  1898. 

Si  l'on  met  en  regard  le  passif  de  la  Société,  on  cons- 
tate qu'en  dehors  des  créanciers  dont  le  compte  créditeur 
est  de  10  millions  et  demi,  les  autres  comptes  qui  figurent 
au  bilan  sont  :  le  capital  social  pour  20  millions,  les 
réserves  pour  4  millions  environ,  et  le  com^i^  profits  et 
pertes  pour  6  millions  et  demi.  Après  déduction  des 
sommes  effectivement  dues,  il  reste  près  de  27  millions 
pour  les  réserves  et  le  fonds  de  roulement. 

I/annéo  1897-98  se  solde  par  un  bénéfice  industriel  de 
près  do  7  millions  ;  cependant  les  attributions  diverses  au 
conseil,  aux  actionnaires  ne  s'élèvent  pas  à  2  millions  et 
demi,  et  4  millions  et  demi  viennent  ainsi  s'adjoindre  en 
une  seule  année  aux  amortissements  ou  aux  réserves 
pour  consolider  la  situation  financière.  Ces  capitaux  ne 
restent  pas  d'ailleurs  inactifs,  car  une  direction  sage  et 
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prudente  propose  immédiatement  Taugmentation  de  Toutil- 
lage  et  la  création  d'ateliers  nouveaux  ;  do  nouveaux  trains 
à  tôles  et  à  blindages  établis  d'après  les  idées  les  plus 
modernes  sont  installés  de  toutes  pièces,  et  les  ateliers  de 
finissage  des  tourelles  cuirassées,  déjà  si  grands,  mais 
devenus  cependant  insuffisants,  voient  leur  surface  plus 
que  doublée  par  la  création  do  nouvelles  halles  plus  vastes 
encore  que  celle  où  peut  actuellement  s'effectuer  le  tour- 
nage des  tourelles  toutes  montées. 

—  La  situation  financière  n'est  pas  moins  bonne  pour 
la  -Société*  des  Aciéries  de  Saint-Étienne,  au  capital  de 
4  millions  seulement.  En  1897-98,  avec  un  chiffre  d'affaires 
de  H  millions,  elles  réalisent  un  bénéfice  industriel  de 
1  million  et  demi.  Au  bilan,  les  usines  ne  figurent  que 
pour  mémoire,  et  le  demi-million  de  travaux  neufs 
effectués  dans  Tannée  est  immédiatement  amorti.  Le 
compte  des  valeurs  réalisables  s'élève  à  8  millions  et  demi  ; 
après  déduction  des  sommes  effectivement  dues  il  reste 
un  solde  disponible  de  6  millions  pour  constituer  les  réserves 
et  le  fonds  de  roulement.  Le  paiement  des  dividendes  et 
les  attributions  au  Conseil  n'absorbent  d'ailleurs  pas  même 
la  moitié  du  bénéfice  industriel  ;  par  contre,  là  aussi,  on 
songe  à  l'établissement  de  nouveaux  trains,  on  agrandit 
les  ateliers  de  finissage. 

—  A  la  Société  des  Aciéries  de  Firminy,  les  installations 
nouvelles  figurent,  il  est  vrai,  dans  le  bilan  de  1897-98 
pour  des  chiffres  beaucoup  plus  modestes;  cependant  le 
chiffre  des  bénéfices  est  relativement  plus  considérable 
encore.  Le  capital  social  est  de  3  millions,  et,  bien  que  les 
bénéfices  dépassent  2  millions,  on  distribue  moins  de 
l  million  îTux  actionnaires  et  au  Conseil.  Le  solde  des 
bénéfices  est  employé  à  compléter  l'amortissement  des 
usines  qui  ne  figurent  plus  au  bilan  d'entrée  de  l'exercice 
1898-99  que  pour  mémoire,  et  à  fortifier  les  réserves  qui 
dépassent  cependant  déjà  3  millions  et  demi.  Il  en  résulte 
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qu'après  déduction  du  passif  réel  le  bilan  accuse  un  fonds 
de  roulement  entièrement  disponible  de  près  de  8  millions. 

—  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  usines  de  la  Loire 
non  seulement  amortissent  rapidement  leur  outillage,  mais 
encore  qu'elles  constituent  des  réserves  importantes  qui 
leur  permettraient,  le  cas  échéant,  de  traverser  une  crise 
ou  de  renouveler  leur  outillage  et  leur  matériel,  quelque 
importantes  que  puissent  être  les  transformations  dans  les 
procédés  d'élaboration  du  fer  et  de  l'acier.  Malgré  les 
augmentations  chaque  jour  apportées  à  l'outillage,  malgré 
des  amortissements  permettant  de  faire  figuret*  au  bilan 
la  valeur  des  usines  simplement  pour  mémoire^  on  constate 
que  les  trois  plus  grandes  sociétés  métallurgiques  de  la  ré- 
gion possèdent  un  ensemble  de  réserves  dont  le  total  atteint 
41  millions  pour  un  capital  social  de  27  millions  seulement. 

C'est  là  en  quelque  sorte  un  trésor  de  guerre  qui  permet 
de  voir  venir  sans  crainte  les  mauvais  jours;  son  impor- 
tance est  bien  faite  aussi  pour  décourager  la  concurrence 
que  pourraient  provoquer  les  bénéfices  réalisés.  Les  fabri- 
cations spéciales  de  la  Loire  resteront  longtemps  encore 
indispensables  aux  nécessités  de  Tarmement;  l'énorme 
outillage  qu'elles  comportent,  Tobligation  de  disposer  d'un 
personnel  technique  et  ouvrier  exceptionnel,  rendent  bien 
difficiles  leur  importation  dans  d'autres  régions,  où  l'on 
fabrique  à  meilleur  marché.  Si  elles  ont  renoncé  à  l'espoir 
de  voir  revenir  les  gros  tonnages  atteints  en  1880,  les 
usines  de  la  Loire  ont  donc  presque  la  certitude  de  conserver 
les  produits  chers,  qui  leur  assurent  maintenant  un  chiffre 
d'affaires  suffisant  pour  rémunérer  les  capitaux  engagés 
dans  l'industrie  métallurgique. 

Saint-Étienne,  mars  1899. 
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METHODE  GRAPHIQUE 

POUR  LA  RECONNAISSANCE  ET  LA  VÉRIFICATION  DU  TRACÉ 

DES 

VOIES   DE   CHEMINS   DE   FER 

Par  M.  DESDOUITS, 
Ingénieur  en  Chef  du  Matériel  et  de  la  Traction  des  Chemins  de  ferderÉlat. 


L'objet  de  cette  méthode  est  de  relever  et  d'enregistrer 
automatiquement  au  moyen  d'opérations  simples,  rapides 
et  assez  précises  pour  les  besoins  généraux  de  la  pra- 
tique, les  éléments  d'ordre  géométrique  qui  définissent  une 
voie  de  chemin  de  fer  :  profil  en  long,  devers,  tracé  en 
plan,  ainsi  que  les  déformations  et  défectuosités  locales. 
,  Appliquée  à  une  ligne  en  cours  de  construction  ou  en 
achèvement,  cette  méthode  doit  permettre  de  vérifier  à 
toute  époque  la  conformité  de  l'exécution  avec  les  plans 
officiels  ;  de  suivre  en  quelque  sorte  pas  à  pas  le  tasse- 
ment de  la  plate-forme  et  les  déformations  en  plan  qui  se 
produisent  inévitablement  dans  certaines  parties.  Pour  un 
réseau  en  état  d'exploitation  courante,  elle  fournit  aux 
agents  du  service  local  le  moyen  de  préciser  leurs  obser- 
vations journalières  en  les  contrôlant  par  une  représen- 
tation matérielle.  L'ensemble  des  diagrammes  relevés 
périodiquement  sur  chaque  section  de  voie  constituera  en 
quelque  sorte  un  journal  graphique  dont  Texamen  doit 
permettre  à  l'Ingénieur  d'apprécier  à  première  vue  l'état 
général  d'entretien  et  de  reconnaître  quelles  sont  les 
parties  pouvant  exiger  d'une  manière  plus  ou  moins  urgente 
un  travail  de  révision.  Ce  mode  de  contrôle  sûr  et  rapide 
semble  présenter  un   intérêt  tout    particuher  pour  les 
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chemins  de  fer  sur  routes,  qui  ont  pris  depuis  quelque 
temps  un  grand  développement  et  dont  Tétat  d'entretien 
doit  faire  Tobjet  d'une  surveillance  attentive. 

Il  est  généralement  applicable,  avec  quelques  modifi- 
cations de  détail,  à  la  reconnaissance  et  à  la  vérification 
des  routes  de  terre. 

La  méthode  que  nous  avons  à  décrire  est  fondée  sur 
remploi  du  pendule  d'inertie,  combiné  avec  un  système  de 
mesures  chronométriques.  Elle  n'exige  l'emploi  d'aucun 
véhicule  spécial.  L'appareil  enregistreur,  de  dimensions 
portatives,  se  place  sans  connexion  obligatoire  avec  les 
pièces  de  mouvement,  soit  sur  la  machine,  soit  dans  un 
fourgon  ou  une  voiture  d'un  train,  soit  encore  sur  un 
lorry  de  la  voie. 

Le  pendule  d'inertie,  construit  primitivement  aux 
chemins  de  fer  de  l'État  pour  la  mesure  des  efforts  de 
traction,  a  été  décrit  dans  les  Annales  des  Ponts  et 
Chaussées  (livraison  n**  6,  1886)  et  les  Annales  des  Mines 
(8«  série,  t.  VIII,  1885). 

Nous  rappellerons  qu'il  consiste  essentiellement  en  une 
masse  pendulaire,  roulante  ou  suspendue,  dont  la  position 
d'équilibre  relatif  à  l'intérieur  d  un  système  mobile  définit 
la  résultante  générale  des  forces  extérieures  appliquées 
à  ce  système.  L'écart  du  pendule  est  enregistré,  au 
moyen  d'un  style,  sur  une  bande  de  papier  qui  se  déroule 
par  l'action  d'un  rouage  d'horlogerie.  L'appareil  est  établi 
dans  une  situation  invariable  par  rapport  au  système  dont 
on  étudie^e  mouvement  ;  mais,  comme  on  vient  de  le  dire, 
sans  Maison  obligatoire  avec  la  machine  motrice  ou  avec 
les  essieux. 

L'agencement  primitif  du  pendule,  qui  consistait  en  un 
secteur  roulant,  a  été  modifié  en  vue  de  constituer  un 
appareil  à  la  fois  plus  simple  et  plus  robuste,  avec  un 
poids  et  des  dimensions  aussi  faibles  que  possible.  Il  a  été 
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ramené  à  la  forme  d'un  pendule  suspendu  de  longueur 
modérée,  dont  le  déplacement  est  amplifié  par  des  leviers, 
et  auquel  le  degré  d'inertie  voulu  est  fourni  par  l'addition 
d'un  volant  actionné  par  Tintermédiaire  d'un  pignon  et 
d'une  crémaillère  ou  d'un  secteur  denté. 

Le  déroulement  du  papier  comporte  deux  vitesses  dif- 
férentes, l'une  faible,  destinée  aux  opérations  de  longue 
durée,  l'autre  assez  grande  pour  permettre  d'ob^nir  sur 
une  section  d'étendue  limitée  des  relevés  très  précis. 

Nous  décrirons  successivement,  avec  les  détails  néces- 
saires pour  en  définir  le  caractère  pratique  et  le  degré 
d'approximation,  les  opérations  relatives  : 

1°  Au  relevé  du  profil  en  long  (rampes,  pentes,  paliers, 
à-coups  dans  la  voie); 

2''  Au  tracé  en  plan  et  au  devers  (développement  et 
rayon  variable  des  courbes,  surhaussement  et  déforma- 
tions transversales). 

Notons,  dès  à  présent,  que  ces  deux  séries  d'opérations 
peuvent  être,  si  Ion  veut,  eff'ectuées  simultanément  au 
moyen  d'un  appareil  à  double  pendule  avec  enregistrement 
des  résultats  sur  un  diagramme  unique. 

A.  —  PROFIL  EN  LONG. 

On  peut  faire  usage,  pour  l'étude  du  profil  en  long,  soit 
d'une  locomotive  isolée,  soit  de  la  machine  d'un  train  de 
service  ou  d'exploitation,  soit  d'un  véhicule  quelconque 
de  l'un  de  ces  trains,  soit  enfin  d'un  lorry  ou  wagonnet 
poussé  à  bras  ou  actionné  par  un  mécanisme  à  pédale  (drai- 
sine). 

Dans  tous  les  cas,  l'exécution  et  l'interprétation  des 
relevés  reposent  sur  un  même  principe  théorique  qui  peut 
être  énoncé  comme  il  suit  : 

L'appareil  pendulaire  étant  disposé  parallèlement  au 
plan  diamétral  de  la  voie,   et  celle-ci  supposée  d'abord  eu 


^.  "•  -  -  ••     ••  -.  - 


METHODE  GRAPHIQUE   POUR  LA   RECONNAISSANCE 

1",  la  position  d'équilibre  du  pendule  est,  comme  on  la 
déterminée  à  chaque  instant  par  l'action  composée 
1  pesanteur  et  de  l'inertie,  cette  dernière  force  égale 
intraire  à  la  résultante  des  efforts  eitérieurs  appli- 
au  train. 

étant  ta  longueur  du  pendule,  rj  sa  déviation  mesurée 
nt  la  tangente,  w  l'accélération  du  mouTement,  on 
denjpient  : 


A' 


l'axe  de  la  voie  prend  une  inclinaison  i  par  rapport 
)rizon,  le  plan  de  pose  de  l'appareil  subit  le  même 
cément  angulaire  :  la  ligne  d'axe  du  pendule  éprouve 
splacenient  correspondant  A  X  i  ;  l'ordonnée  du  dia- 
me,  toujours  comptée  à  partir  de  l'axe  primitif ,  accu- 
une  accélération  a])parente  qui  diffère  de  l'accéléra- 
réelle  dune  quantité  correspondante  au  déplacement 
ligne  d'axe  sous  l'action  de  la  déclivité.  Si  donc,  par 
rocédé  quelconque,  on  a  déterminé  en  même  temps 
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que  l'accélération  apparente  l'accélération  effective,  la  dif- 
férence des  deux  mesures  (')  fera  connaître  la  quantité 
dont  s'est  déplacée  la  ligne  d'axe,  en  d'autres  termes,  l'in- 
clinaison de  la  voie. 

La  mesure  des  accélérations  réelles  s'obtiendra  au  moyen 
d'observations  chronométriques,  en  notant,  à  intervalles 
rapprochés,  les  temps  employéa  pour  parcourir  de?  espaces 
de  grandeur  connue  (tours  de  roues  do  la  machine,  lon- 
gueur des  rails,  etc.).  Soit),  la  valeur  de  lun  de  ces  inter- 
valles ;  soient  6,  et  f).,  deux  valeurs  consécutives  du  temps 
observé  ;  l'accélération  w  au  milieu  de  la  période  de  temps 
considérée  a  pour  expression  : 


Il  peut  arriver  comme  cas  particulier  que  l'accélération 
ait  une  valeur  constamment  nulle,  en  d'autres  termes,  que 
le  mouvement  soit  uniforme.  Dans  ce  cas,  l'appareil  fonc- 
tionne simplement  comme  un  niveau  enregistrant;  le  dia- 
gramme fournù-a  directement  et  sous  une  forme  continue 
la  mesure  de  la  déclivité. 

Cette  h^^'pothèse,  qui  comporte  évidemment  un  grand 
avantage  pour  la  lecture  et  l'interprétation  immédiate  des 
résultats,  peut  être  pratiquement  réalisée  lorsqu'on  fait 
usage  d'un  wagonnet  poussé  à  bras.  Il  est,  au  contraire,  à 
peu  prés  imiïossible  d'obtenir  l'uniformité  effective  et  per- 
manente du  mouvement  lorsqu'on  opère  avec  une  machine 

(•)  Cel  énoncé  suppose  iniplicilemenl  qu'il  y  ait  proportionna lilé 
entre  les  ^'cbtIs  du  pendule  et  les  etTorts  qu'Us  doivent  mesurer.  Celte 
hypothèse  n'est  rigoureusement  vraie  que  pour  des  angles  infiniment 
petits.  Dans  l'étude  qui  nous  occupe,  les  valeurs  du  déplacement  angu- 
laire dû  soit  à  rinertie,  soit  i.  l'inclinaison  de  la  voie,  seront  toujours 
assez  faibles  pour  que  cette  hypothèse  n'introduise  dans  les  résultats 
aueuae  erreur  appréciable  (Voir  p.  479), 
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circulant  sur  un  profil  variable.  De  là  deux  formes 
d'application  distinctes  de  la  méthode  qui  nous  occupe  : 

L  une,  employant  les  machines  ou  les  trains  :  elle  a  pour 
caractères  une  grande  rapidité  d'exécution  et  la  faculté 
d'effectuer  d'un  seul  jet  de  longs  parcours  de  reconnais- 
sance ou  de  vérification,  mais  elle  exige  l'enregistrement 
continu  des  espaces  en  fonction  du  temps  et  l'analyse  plus 
ou  moins  minutieuse  des  résultats; 

L'autre,  d'une  exécution  moins  rapide  (puisqu'elle  ne 
comporte  que  des  parcours  effectués  au  pas  de  l'homme), 
mais  présentant  des  résultats  plus  détaillés  et  susceptibles 
d'une  interprétation  plus  immédiate;  par  suite,  utile  surtout 
pour  le  contrôle  de  l'entretien  sur  des  sections  d  une  éten- 
due limitée. 

a.  —   OPÉRATIONS   FAITES   A   LA   MACHINE. 

RECONNAISSANCE   ET   VÉRIFICATION   GÉNÉRALE 

d'une   SECTION   DE   LIGNE. 

La  détermination  du  profil  au  moyen  d'une  machine 
isolée  ou  remorquant  un  train  comporte,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  deux  ordres  de  constatations  distinctes  : 

1**  La  mesure  des  accélérations  apparentes,  directement 
fournie  par  le  pendule  d'inertie,  placé  en  un  point  quel- 
conque du  train; 

2**  La  détermination  des  accélérations  réelles,  déduite 
de  la  mesure  des  temps  employés  à  parcourir  des  espaces 
de  grandeur  connue. 

Pour  cette  dernière  constatation,  on  peut  opérer  par 
voie  d'observation  simple  en  pointant  sur  l'appareil  enre- 
gistreur le  passage  de  certains  repères  (poteaux  hecto- 
métriques,  joints  des  rails)  ou  les  tours  de  roues  de  la 
machine  ;  ou  bien,  par  enreffistrement  automatique  l'appa- 
reil étant  alors  relié  à  l'une  des  pièces  du  mécanisme  ou 
à  un  essieu  du  train. 


••*    •*.  **  * 
'  *  •      *  *  •  •   ' 
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Procédé  d'observation  directe.  —  Les  procédés  de  simple 
obsen^ation  présentent  le  grand  avantage  de  pouvoir  être 
appliqués  indépendamment  de  toute  connexion  mécanique  : 
Tobservateur  se  place  dans  tel  véhicule  qui  lui  convient, 
le  pendule  étant  simplement  posé  sur  le  plancher. 

L'observation  des  poteaux  hectométriques  ordinairement 
placés  le  long  de  la  voie  serait  la  manière  la  plus  commode 
d'opérer;  mais,  outre  que  ces  repères  n'existent  point  tou- 
jours, notamment  sur  les  lignes  de  construction  récente, 
leur  intervalle  est  trop  grand  pour  se  prêter  à  une  mesure 
très  précise  des  accélérations  ;  on  n'y  aura  recom*s  que 
pour  certaines  vérifications  sommaires. 

Le  comptage  des  joints  des  rails  peut  se  faire  par  per- 
ception acoustique  :  ordinairement  la  sensation  perçue 
est  bien  nette,  et  on  obtient  alors,  avec  la  plus  grande 
commodité,  d'excellents  résultats.  Mais  il  arrive  par- 
fois, sans  cause  bien  appréciable,  que  cette  sensation  se 
trouve  tout  d'un  coup  amoindrie  ou  même  supprimée  — 
en  sorte  que  l'opération  commencée  est  forcément  inter- 
rompue. Il  est  préférable  à  ce  point  de  vue  d'opérer  par 
observation  visuelle.  Sur  une  ligne  à  double  voie,  il  est 
facile,  en  se  plaçant  du  côté  de  l'entrevoie,  de  compter 
les  éclisses  sur  la  file  de  rails  extérieure  de  la  deuxième 
voie  ;  s'il  s'agit  d'une  ligne  à  voie  unique,  l'observateur 
pourra  se  placer  dans  la  vigie  du  fourgon  de  queue  et 
noter  le  passage  des  joints  des  rails  à  mesure  qu'ils 
apparaissent  à  l'arrière  du  train.  Quel  que  soit  le  mode 
d'opérer,  les  points  de  repère  (qu'on  peut  prendre  seule- 
ment de  deux  en  deux  ou  de  cinq  en  cinq  rails)  seront 
enregistrés,  sur  le  diagramme  même  du  pendule,  au 
moyen  d'un  crayon  spécial  actionné  par  une  transmission 
à  distance  (poire  pneumatique  ou  contact  électrique). 

Le  comptage  des  tours  de  roues  de  la  machine  est  une 
méthode  très  sûre  et  que  l'on  peut  rendre  commode  au 
moyen  d'expédients  fort  simples  :  l'observateur  étant  placé 
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aacbine  ello-raèine,  soit  dans  le  véhicule  de 

procédés  qu'on  vient  d'indiquer  peuvent  être 
lans  des  londitions  très  satisfaisante»,  sur 
3iit  la  vitesse  de  niaroUe  n'excède  pas  45  à 
s,  c'est-à-dire  sur  des  trains  de  marchandises 
,  des  trains  mixtes.  L'application  en  devient 
,  sans  cesser  pourtant  d'être  possible,  sur  les 
inde  vitesse;  mais,  k  cause  do  l'attention 
elle  exige,  on  est  obligé  de  limiter  l'opération 
rsde  longueur  modérée. 

ment  automatique.  —  L'enregistrement  auto- 
espaces parcourus  en  fonction  du  temps 
demment  l'avantage  de  laisser  complètement 
iion  de  l'opérateur,  lout  en  fournissant  des 
ne  sûreté  et  d'une  précision  absolues.  L'opé- 
connaissance  devient  pnrement  mécanique,  et 
e  obtenu,  sur  un  parcours  qui  peut  être  aussi 
!  voudra,  fournit  avec  certitude  tous  les  éJé- 
evé  qu'on  a  en  vue. 

icité  de  l'enregistrement  a  pour  condition 
ne  liaison  entre  l'appareil  et  le  mouvement 
le  ou  de  l'un  des  essieux  ;  il  imijorte  quecette 
la  plus  siujplo  possible  et  susceptible  d'être 
ornent  sur  n'importe  quel  train, 
ion  qui  répond  très  bien  k  ces  desiderata 
te  :  sur  la  plaque  de  fondation  de  l'appareil 
est  montée  une  roue  à  rochet  dont  le  levier 
î  est  saillant  à  l'extérieur  et  relié  au  mouvc- 

:pas  obligé  de  se  pencher  au  dehor-i.  il  suTSm  d'atlactier 
entre  un  puiat  du  mouveineot  extérieur  de  la  machine 
a  paroi  du  véhicule  oi'i  l'on  opère:  latenaion  périodique 
de  coiiipler  sans  fatigue  les  loors  de  roues  de  la  Icco- 
in^cril,  coiuuae  il  vient  d'être  dit,  sur  l'appareil  enregis- 
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ment  de  la  machine  :  la  roue  avance  d'une  dent  par  va-et- 
vient  du  levier.  Un  bouton  monté  excentriquement  sur  le 
plateau  de  cette  roue  commande  le  mouvement  alternatif 
d*une  petite  bielle,  dont  Textrémité  opposée  actionne  un 
crayon,  mobile  suivant  Tune  des  génératrices  du  cylindre 
enregistreur.  On  conçoit  aisément  que,  par  la  composition 
de  ce  mouvement  avec  le  déplacement  chronométrique  du 
papier,  le  crayon  trace  une  courbe  sinusoïdale  à  éche- 
lons, dont  chaque  période  correspond  à  un  tour  de  la  roue 
à  rochet,  et  chaque  élément  à 
un  tour  de  roue  de  la  machine 
{fig.  3). 

Le  mouvement  du  levier  de 
commande  du  cUquet  est  obtenu 
simplement    au    moyen    d'une  Fio.  3. 

tringle  extensible,  dont  l'extré- 
mité opposée  s'attache  sur  une  des  pièces  du  mouvement 
(collier  d  excentrique,  tête  de  bielle  d'accouplement,  etc.). 

Cette  installation  extrêmement  simple  s'applique  sans 
difficultés  à  de  longs  parcours  et  aux  plus  grandes  vitesses  ; 
elle  permet  d'effectuer  automatiquement,  et  en  dehors 
de  tout  concours  matériel  de  l'observateur,  la  reconnais- 
sance d'une  ligne  entière,  sans  Umitation  de  parcours  ou 
de  durée. 

Choix  du  train  de  reconnaissance.  —  L'opération  qui 
nous  occupe  peut  être  exécutée  soit  au  moyen  d'une 
machine  isolée  mise  à  la  (Hsposition  de  l'opérateur;  soit 
avec  un  train  de  service  dont  celui-ci  est  libre  encore 
dans  une  certaine  mesure  de  diriger  la  marche  ;  soit  enfin 
avec  un  train  d'exploitation,  dont  la  conduite  est  en  géné- 
ral soustraite  à  son  intervention.  Nous  considérerons  spécia- 
lement ce  dernier  cas,  évidemment  le  moins  avantageux 
au  point  de  vue  des  facilités  offertes  à  l'opérateur,  mais 
qui  répond  au  caractère  propre  de  la  méthode  proposée  : 
celui    de   ne  comporter  que   des  opérations   courantes. 
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susceptibles  d'être  entreprises  à  tout  moment,  rapidement 
conduites  et  renouvelées  autant  qu'il  sera  utile. 

Parmi  les  trains  d'exploitation,  on  choisira  de  préfé- 
rence des  trains  de  marchandises  ou  mixtes  ;  la  modéra- 
tion de  la  vitesse  ne  peut  évidemment  qu'accroître  la 
commodité  et  la  précision  des  opérations,  surtout  lorsque 
Tenregistrement  des  espaces  se  fait  par  observation 
directe.  Avec  Tenregistrement  automatique,  on  peut 
opérer  dans  de  bonnes  conditions,  même  avec  des  trains 
rapides  et  par  suite  sur  de  très  grandes  longueurs  de 
lignes. 

Relevé  et  interprétation  des  diagrammes,  —  Pendant 
tout  le  parcours  du  train,  le  pendule  trace  automatique- 
ment, et  sans  que  l'opérateur  ait  aucune  surveillance  à 
exercer  sur  cette  partie  de  l'opération,  une  courbe  des 
accélérations  apparentes.  L'aspect  de  cette  courbe  dépend 
de  la  manière  dont  la  machine  a  été  conduite.  Tant  que  le 
mécanicien  se  tient  à  un  cran  d'admission  déterminé,  le 
diagramme  se  présente  sous  la  forme  d'un  trait  sensible- 
ment rectiligne  et  parallèle  à  la  ligne  d'axe.  Lorsque  le 
mécanicien  vient  à  changer  le  cran  de  marche,  ou  s'il 
ferme  ou  rouvre  le  régulateur,  le  diagramme  présente  un 
ressaut  plus  ou  moins  accusé.  C'est  là  une  circonstance 
qui,  sans  fausser  les  résultats,  doit  en  rendre  l'analyse 
un  peu  plus  laborieuse  ;  et  on  s'en  affranchira  autant  que 
possible  en  recommandant  au  mécanicien  de  ne  pas 
changer  sans  nécessité  le  degré  d'admission. 

Indépendamment  des  variations  que  l'on  vient  d'indiquer 
et  qui  correspondent  à  un  changement  réel  de  l'accéléra- 
tion, le  tracé  du  diagramme  présente  parfois,  de  distance 
en  distance,  des  ondulations  ou  des  dénivellations  plus  ou 
moins  accusées. 

Ces  déformations  peuvent  provenir  de  deux  causes 
différentes.  Les  unes  présentent  un  aspect  nettement 
périodique   avec   un  pas   à    peu  près  constant    et   une 
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amplitude  régulièrement  décroissante  :  elles  ne  sont  que 
la  conséquence  d'une  osctilatioji  momentanée  du  pendule, 
consécutive  à  un  choc 
accidentel  ou  à  un 
changement  brusque 
de  l'effort  ou  de  la 
déclivité.  On  les  cor- 
rigera  aisément  par 

le  tracé  d'une  ligne  Fio.  *, 

médiane,  en  s'aidant 

au  besoin  de  la  construction  des  lignes  enveloppes  de  la 
partie  du  trait  ondulée. 

D'autres  déformations  se  présentent,  au  contraire, 
isolément  sur  de  faibles  longueurs,  telles  que  20  à 
30  mètres.  Ces  perturbations  sont  l'indice  d'irrégularités 
locales  de  la  voie  et  constituent  un  élément  accessoire, 
mais  très  intéressant,  de  l'étude  qui  nous  occupe  ('). 

Détermination  de  la  ligne  de  zéro.  —  Eu  principe, 
la  ligne  de  zéro  est  déterminée  par  la  position  que  prend 
le  pendule,  lorsque  le  véhicule  porteur  repose  immobile 
sur  un  rail  horizontal  {*"). 

L'horizontalité  des  rails,  même  dans  les  parties  consi- 
dérées comme  palier,  et  en  particulier  dans  les  gares, 
n'est  ordinairement  pas  rigoureuse.  Sur  la  longueur  d'un 
même  rail,  il  peut  exister  des  différences  d'inclinaison  de 
plusieurs  millimètres  par  mètre. 

En  conséquence,  pour  faire  une  détermination  directe 
de  la  ligne  de  zéro,  on  deiTa,  l'appareil  étant  monté  en 

(*)  On  conçoit  aisf  ment  qu'une  dénivcllaliun  de  la  voie,  même  (rès  pro- 
Doncée  mais  de  faible  longueur,  n'intéressanl  qu'une  partie  du  Irain, 
aoil  sans  influence  sensible  sur  l'accélération  générale.  Par  conséquent 
le  pendule,  au  moment  où  celte  partie  dérorniëe  est  Tranchie  par  le 
Yébiciile  qui  le  supporte,  fonctioaoera  comme  niveau  enregistreur,  et 
la  déformation  du  diagramme  accusera  nettement  la  déformation  même 

(•■)  L'horizontalité  du  plan  de  pose  de  l'appareil  lui-même  n'est  aucu- 
nement oblij^loire. 
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ICC.  et  avant  le  départ  du  train,  vérifier  exactement  avec 
I  niveau  à  bulle  gradué  la  direction  du  rail  sur  lequel 
pose  le  véhicule  porteur,  au  milieu  de  l'intervalle  entre 
s  essieux.  Si  l'on  constate  une  petite  différence  avec 
lorizontalitc,  cotte  différence  sera  notée  avec  soin.  La 
&mc  opération  sera  renouvelée,  s'il  est  possible,  à  des 
rèls  intermédiaires  et  après  la  fin  du  parcours.  Le  tracé 
finitif  de  la  ligne  d'axe  sera  déduit  de  la  moyenne  de 
s  constatations.  Plus  tard,  ce  tracé  pourra  être,  ainsi 
le  nous  le  verrons,  contrôlé  d'une  manière  rigoureuse 
ir  le  calcul  mètne  des  résultats  de  l'opération. 
Calcul  des  accélérations  fffectives.  —  Le  calcul  des 
célérations  réelles  au  mo3'en  des  relevés  chronomé- 
iques  est  une  opération  un  peu  minutieuse,  plu8  simple 
utetbis  et  plus  rapide  qu'il  ne  parait  au  premier  abord. 

A,  A.  Am  An 


Soient  A|,  A.,  ...,  .\„_,,  A„  étant  les  points  mariiiiés 
X  passages  successifs  des  repères,  on  lira,  au  moyen 
nie  règle  divisée  à  l'échelle  des  temps,  les  valeurs  des 
torvalles  successifs  a.,  a,,  ....  fl„_i,  a„. 


^^ 
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Le  tracé  des  points  de  repère  et  la  lecture  des  inter- 
valles de  temps  comportent  nécessairement  quelques 
inexactitudes  partielles.  En  raison  de  la  continuité  du 
mouvement,  on  pourra  avec  certitude  effectuer  la  correc- 
tion des  valeiu's  trouvées  par  le  tracé  d'une  courbe  de 
compensation. 

Soient  aj,  «2,  ...,  a,»  les  valeurs  corrigées  des  intervalles 
de  temps;  en  divisant  par  ces  chiffres  la  distance /corres- 
pondant à  l'intervalle  entre  2  repères,  on  aura  les 
valeurs  de  la  vitesse  en  mètres (*).  Ces  valeurs  seront 
portées  en  ordonnées  à  une  échelle  convenue  sur  le  dia- 
gramme lui-même,  au  milieu  des  intervalles  successifs. 
Les  points  ainsi  obtenus  forment  par  leur  ensemble  une 
courbe  ou  plutôt  une  ligne  mixte  qu'on  peut  décomposer 
en  éléments  sensiblement  rectihgnes. 

Tout  élément  parallèle  à  l'axe  correspond  à  une  accé- 
lération nulle  ;  la  correction  à  apporter  au  diagramme  du 
pendule  se  réduit  donc  à  zéro,  et  l'ordonnée  même  du 
diagramme  mesure  à  l'échelle  de  l'instrument  (**)  la  pente 
ou  la  rampe  (les  rampes  étant  accusées  par  les  ordonnées 
positives  et  les  pentes  par  les  ordonnées  négatives). 

Tout  élément  assimilable  à  une  portion  de  droite, 
inclinée  dans  le  sens  des  vitesses  croissantes,  correspond 
à  une  accélération  positive  dont  la  valeur  s'obtient  immé- 
diatement en  divisant  la  différence  des  ordonnées  extrêmes 
par  l'intervalle  de  temps  correspondant.  Cette  valeur, 
divisée  par  celle  de  Taccélération  de  la  pesanteur^,  sera 
portée  en  déduction  de  l'ordonnée  du  pendule  et  à  l'échelle 
de  celui-ci. 

(*)  On  peut  même  éviter  ce  calcul  au  moyen  d'une  règle  graduée 
spéciale,  et  lire  directement,  par  la  distance  entre  les  repères,  les 
-valeurs  de  la  vitesse  en  mètres. 

(**)  Cette  échelle  est  deO*,001  pour  7^9\  en  d'autres  termes,  1  milli- 
mètre correspond  à  l'accélération  produite  par  une  pente  de  1  millimètre 
par  mètre. 
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it  incliné  dans  le  sens  des  vitesses  décroi»- 
pond  à  une  accélération  négative  qui  sera 

même  manière  et  portée  en  accroissement 

du  pendule. 

ainsi  de  proche  en  proche,  on  arrive  à  subs- 
ramme  primitif  une  ligne  endentée  composée 
peu  près  parallèles  à  l'axe  du  tracé  et  dont 

positives  ou  négatives  mesurent  la  rampe 
î  la  voie  en  chaque  point  du  parcours  :  les 
ier  correspondent  à  une  ordonnée  nulle,  en 
3S  à  la  ligne  d'axe(*). 

l'on  vient  de  définir  donne  explicitement  la 
oblème.  On  en  déduit  aisément  la  repré- 
)rofil  sous  sa  forme  conventionnelle,  c'est-à- 
iistances  horizontales  prises  pour  abscisses 

hauteur  portées  en  ordonnées  à  une  échelle 


ns  l'application  de  celte  méttiodc,  se  dispenser  dutracé 
vitesses  et  passer  directement  de  la  mesure  desinter- 
,  celle  des  accélérations,  au  moyeo  du  procédé  de  cal- 

a'i,  les  inlerralles  de  tempo  successifs;  la  vilegie 
l'intervatle  Ai  est  -^  :  l'accélération    entre  les   inter- 


nent, la  variation  de  vitesse  n'étant  Jamais  bruiquc  : 

Tonner  un  tableau  à  double  ent  rée  qui  donnera,  pour 
minées  de  l'intervalle  ài  et  de  la  dilTérence  (il'i  —  ài),  la 
lante  de  l'accélération.  Celte  dernière  sera  portée  direc- 
tion sur  le  diagramme  du  pendule,  ainsi  qu'il  a  été 
ut. 

e  ce  procédé  peut  itre  recommandée  pour  une  opfra- 
aleinc.  Touterois  elle  donne  moin»  de  garantie  contre 
Icul  que  l'opération  graphique  indiquée  plus  haut. 
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Degpré  d'approximation  des  résultats.  —  Ainsi  que  nous 
l'avons  fait  observer  dès  le  début,  la  règle  consistant  à 
mesurer  la  déclivité  au 
moyen  de  la  différence 
entre  les  valeurs  de 
l'accélération  apparente 
fournies  par  le  pendule, 
et  celles  de  Taccéléra- 
tion  réelle  calculées  ci- 
nématiquement ,  n'est 
rigoureuse  que  dans  le 
cas  d'angles  infiniment 
petits. 

11  est  facile  de  recon- 
naître que  Terreur  ré- 
sultant de  cette  manière 
d'opérer  est,  dans  la 
pratique,  tout  à  fait  né- 
gligeable. Soit  a  [fig,  6)  l'angle  d'inclinaison  de  la  voie.  La 
tangente  de  cet  angle  î  =  tga  est  la  déclinaison  cherchée. 

Soit  g  l'angle  d'inclinaison  du  pendule  par  rapport  à  la 
verticale  primitive  :  l'accélération  apparente  mesurée  par 
l'ordonnée  y  est  ^y  =  ^  tg  g  (la  longueur  du  pendule  étant 
de  1  mètre). 

L'accélération  réelle  est  y  tg(a  H-  3)- 

En  opérant  comme  nous  l'avons  fait,  nous  avons  substi- 
tué à  la  valeur  de  la  déclivité  :  tg  a,  la  différence 

D'après  une  formule  connue,  cette  différence  peut 
s'écrire  : 

tga(l  +  tg[a  +  ^]tgp). 

L'erreur  relative  sur  la  valeur  de  tga  est  donc 


Fio.  6. 


tg(*+P)tgp. 
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r  de  a  est  au  plus  égale  à  0,04  sur  les  lignes 

de  fer  les  plus  accidentées;  la  valeur  de  ^{qm 
ort  entre  l'effort  moteur  et  le  poids  du  train 
ne  dépasse  pas  2  à  3  p.  100.  On  voit  que  l'er- 
ré tg(a  H-  g)  tg3,  imputable  au  mode  de  cal- 

ne  représente  qu'une  fraction  très  faible,  1  à 
i  maximum,  du  chiffre  de  la  déclivité, 
ns  maintenant  le  degré  d'approximation  des 
lient  fourni  les  valeurs  ;  1°  de  l'accélération 
2*  de  l'accélération  réelle. 
■arame  tracé  par  le  pendule  peut  être,  d'une 
nérale,  considéré  comme  rigoureusement  exact, 
lions  du  véhicule  assurant,  malgré  le  léger  frot- 
î  axes  et  du  crayon,  une  sensibilité  absolue 
est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  éloignant, 
nt  quelconque,  le  crayon  de  sa  position  d'équi- 
juelle  on  le  voit  revenir  exactement).  La  coni- 
Jes  parties  ondulées  par  le  tracé  d'une  ligne 
présente  elle-même,  si  on  y  apporte  le  soin 
irécision  irréprochable.  Eu  fait,  on  peut  admettre 
ure  des  ordonnées  du  pendule,  à  partir  de  la 
ro  supposée  définitiveraent  arrêtée,  se  fait  avec 
Liniation  de  moins  de  i  /2  millimètre  et  ordinai- 

1/4  de  millimètre. 

ige  des  dislances  est  obtenu  d'une  manière  évi- 
ïgoureuse,  lorsqu'il  est  réalisé  mécaniquement, 
ectné  par  simple  observation  visuelle  ou  acous- 
iut  doimer  lieu  à  des  inexactitudes  pai'tielles, 
Bvront  toujours  se  compenser  ;  il  en  est  de  même 
i  possibles  dans  la  lecture  des  intervalles  repérés. 

à  une  échelle  aussi  grande  qu'on  le  voudra  la 
conipeiisiition  des  intervalles  do  temps  mesu- 
-ivera  à  une  rectification  irréprochable  des  ré- 

d  des  vitesses  partielles  d'après  les  temps  cor- 
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rigés  est  une  opération  numérique  qui  ne  comporte  aucune 
incertitude.il  en  est  de  même  du  calcul  des  accélérations 
au  moyen  des  valeurs  de  la  vitesse.  La  précision  du  résul- 
tat final  ne  dépend  en  résumé  que  de  Imterv-alle  plus  ou 
moins  réduit  adopté  entre  les  repères.  Si  on  a  opéré  par  j 

longueurs  d'environ  25  mètres,  le  calcul  du  tenue  cor- 
rectif à  ajouter  à  l'ordonnée  du  pendule  se  fera  avec  une 
approximation  au  moins  égale  à  celle  de    cette  dernière 

1     1 
mesure,  soit  -  à  7  de  millimètre  par  mètre. 

c     4 

Vérification  de  la  ligne  d'axe.  —  Tout  ce  qui  précède 
suppose,  bien  entendu,  la  connaissance  rigoureuse  de  la 
ligne  de  zéro  du  pendule. 

La  méthode  que  nous  avons  donnée  plus  haut  permet 
de  déterminer  cette  ligne  avec  une  approximation  suffi- 
sante. Mais  elle  n'est  pas  toujours  d'une  application  facile. 
Il  sera  généralement  possible  d'y  suppléer  et  d'obtenir 
une  détermination  absolument  rigoureuse  de  la  ligne  d'axe 
au  mojen  des  résultats  mêmes  du  calcul  ;  il  suffira  pour 
cela  de  connaître,  même  d'une  manière  approchée,  les 
cotes  d'altitude,  ou  seulement  la  difi'érence  d'altitude  de 
deux  points  compris  dans  la  section  dont  on  oi)ère  la 
reconnaissance.  Soit  en  eff'et  A  cotte  diff'érence  d'altitude. 
Le  calcul  du  diagramme,  tel  que  nous  l'avons  exposé, 
étant  appliqué  à  une  ligne  de  zéro  provisoire,  conduit  à 
une  valeur  A'  de  cette  difi'érence.    L  étant  la   distance 

entre  les  deux  points  considérés,  le  quotient  — z —  donne 

immédiatement  la  correction  à  apporter  à   la  ligne  de 
zéro. 

Le  plus  souvent  il  existe  sur  la  section  de  ligne  parcou- 
rue des  points  tels  que  les  paliers  des  gares  ou  bien  des 
ouvrages  d'art  dont  les  cotes  de  nivellement  ont  été  déter- 
minées antérieurement  et  n'ont  pas  pu  varier  d'une  manière 

Tome  XV,  1899.  32 
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sensible  ;  on  se  servira  de  deux  des  cotes  ainsi  connues. 
S'il  n'existe  pas  de  points  dont  les  cotes  d'altitude  soient 
connues,  on  pourra  toujours  y  suppléer  avant  ou  après 
l'opération  au  pendide,  au  moyen  d'un  seul  coup  de  niveau 
donné  par  exemple  à  proximité  de  l'une  des  gares  extrêmes 
du  parcours,  entre  deux  points  qui  peuvent  être  assez 
rapprochés  ;  la  rigueur  du  procédé  de  mesure  suppléant 
ici  à  la  longueur  de  la  base. 

Applications.  —  Nous  donnons,  comme  exemple  d'appli- 
cation de  cette  méthode,  une  opération  faite  entre  les 
gares  de  La  Taye  et  Bailleau-le-Pin  (kilomètre  97  à  100) 
de  la  ligne  de  Paris  à  Niort.  Cette  opération  a  été  renou- 
velée deux  fois  en  vue  de  permettre  d'apprécier  le  degré 
d'exactitude  des  résultats  (PI.  XIII). 

Pour  l'exécution  des  relevés  (diagrammes  I  et  II),  on 
s'est  servi  d'une  machine  à  voyageurs,  à  roues  de  2",00 
de  diamètre,  remorquant  un  train  d'exploitation  à  une 
vitesse  modérée.  Le  repérage  des  espaces  se  faisait 
au  moyen  des  tours  de  roues  de  la  machine,  comptés  de 
4  en  4,  soit  par  intervalles  de  25  mètres.  Au  moyen  des 
intervalles  de  temps  relevés  sur  les  diagrammes  et 
corrigés  par  le  tracé  d'une  courbe  de  compensation,  on  a 
déterminé  successivement  les  valeurs  de  la  vitesse  et 
celles  de  l'accélération  réelle;  ces  dernières  divisées  par 
la  constante  g,  et  portées,  suivant  leur  sens,  en  déduction 
ou  en  accroissement  des  ordonnées  du  pendule,  ont  fourni 
le  tracé  de  la  courbe  des  déclivités. 

La  correction  de  la  ligne  de  zéro  a  été  obtenue 
suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut,  en  se  servant  des 
cotes  d'altitude  de  la  gare  de  La  Taye  et  du  palier  supé- 
rieur, fournies  par  le  plan  officiel,  et  qui,  en  raison  des 
conditions  topographiques,  n'ont  pas  pu  subir  de  variation 
notable. 

Enfin  le  profil  en  long  a  été  reconstitué  sous  sa  forme 
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conventionnelle,  les  distances  horizontales  étant  figurées 

1  1 

an  -,.  ,.,^r^  et  les  altitudes  au  - 


50.000  500 

La  fig,  3  (PL  XIII)  montre  les  résultats  des  deux  opé- 
rations rapprochés  par  superposition  et  comparés  avec  les 
données  du  profil  officiel. 

On  reconnaît  qu'il  y  a  identité  presque  complète  entre 
les  tracés  fournis  par  les  deux  opérations  graphiques  ; 
ces  tracés  présentent  quelques  difi'érences  d'ailleurs  peu 
importantes  avec  celui  du  profil  officiel.  On  constate  d'une 
manière  générale  que  les  courts  paliers  prévus  entre  les 
difl*érentes  déclivités  se  sont,  en  fait,  plus  ou  moins  complè- 
tement fondus  avec  ces  déclivités  :  c'est  ainsi  que  la  partie 
de  la  gare  de  LaTaye  qui  se  trouve  aux  abords  de  la  rampe 
cotée  8  millimètres  présente  elle-même  une  inclinaison 
appréciable  (1  à  2  millimètres)  au  lieu  d'un  palier  ;  la  rampe 
va  ensuite  en  s'accentuant  progressivement  et  atteint  seule- 
ment à  sa  partie  supérieure  l'inclinaison  inscrite  de  8  mil- 
limètres. On  remarque  encore  que  la  rampe  prévue  à 
rinclinaison  de  13  millimètres  présente,  en  réalité,  une 
inclinaison  de  14  à  15  millimètres  à  sa  partie  inférieure  et 
seulement  12  millimètres  à  sa  partie  supérieure.  Cette 
dernière  constatation  n'est  pas  sans  intérêt  au  point  de 
de  vue  de  la  remorque  des  trains  lourds  sur  la  section 
de  ligne  considérée.  En  efl'et,  la  rampe  qui  nous  occupe 
constitue  une  exception  sur  la  ligne  de  Paris  à  Niort  dont 
les  déclivités  ne  dépassent  généralement  pas  10  milli- 
mètres ;  c'est  sur  ce  dernier  chiff*re  que  sont  réglées  les 
charges  des  trains.  La  rampe  dont  il  s'agit  ayant  une  faible 
longueur  et  pouvant  être  abordée  en  vitesse,  on  a  la 
certitude  de  la  franchir  même  avec  le  maximum  de  charge, 
en  raison  de  ce  fait  que  la  déclivité  va  en  diminuant  à 
mesure  que  Ion  approche  du  palier  supérieur.  Si  le  maxi- 
mum de  déclivité,  15  millimètres,  se  trouvait  au  contraire 
vers  le  haat  delà  rampe,  les  conditions  seraient  beaucoup 
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moins  favorables,  et  il  pourrait  suffire  d'un  coup  de  pati- 
nage OU  d'une  faible  chute  de  pression  à  la  chaudière 
pour  voir  le  train  s'arrêter  avant  d'atteindre  le  palier 
supérieur. 

Cet  exemple  suffît  pour  faire  comprendre  l'intérêt  qui 
s'attache  à  des  vérifications  de  ce  genre,  siu-tout  sur  les 
sections  qui  présentent  de  fortes  déclivités,  et  qui  par 
suite  comportent  des  difficultés  particulières  de  traction. 
On  reconnaîtra  souvent  qu'une  rampe  dont  Tinclinaison 
est  censée  uniforme  présente,  par  suite  de  tassement  de 
la  voie,  des  parties  où  la  déclivité  excède  le  maximum 
prévu  et  qui  doivent  être  sinon  corrigées,  tout  au  moins 
signalées  pour  permettre  aux  mécaniciens  des  trains  à 
forte  charge  de  concentrer  sur  ces  parties  toutes  les 
ressources  dont  ils  disposent. 

La  vérification  des  fortes  rampes,  qui  est  l'application 
la  plus  utile  de  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer, 
est  en  même  temps  celle  qui  offre  les  conditions  les  plus 
favorables  au  point  de  vue  de  la  facilité  et  de  la  précision 
des  mesures.  Ces  rampes  sont  toujours  franchies  par  les 
trains  dans  le  sens  de  la  montée,  à  une  vitesse  réduite 
sensiblement  uniforme.  Le  calcul  des  accélérations,  facUe 
à  obtenir  avec  une  grande  précision,  fournit  le  terme  cor- 
rectif —  de  valeur  généralement  très  faible  — à  ajouter  à 
l'ordonnée  du  diagramme,  qui  lui-même  se  présente  sous 
une  forme  très  régulière. 

b,  —  OPÉRATIONS  AU   LORRY. 
VÉRIFICATION  DÉTAILLÉE  d'uNE  SECTION  DE  LIGNE. 

L'emploi  d'un  lorry  poussé  à  bras  présente,  ainsi  que 
nous  l'avons  fait  observer,  ce  caractère  particulier  que 
l'uniformité  de  vitesse  se  trouve  en  général  assez  exacte- 
ment réalisée  par  la  cadence  naturelle  du  pas  de  l'homme. 
Dîtns  ces  conditions  la  correction  des  accélérations  dispa- 
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raît,  et  le  diagramme  du  pendule  donne  immédiatement  et 
sous  forme  continue  les  valeurs  de  la  déclivité  :  le  pen- 
dule fonctionne  simplement  comme  un  niveau  enregis- 
trant. 

Il  peut  arriver  toutefois  que  l'uniformité  du  mouvement 
de  propulsion,  admise  ici  comme  hypothèse,  se  trouve 
momentanément  troublée  par  une  circonstance  acciden- 
telle quelconque  ;  ce  fait  aurait  pour  conséquence  une  per- 
turbation hnmédiate  et  souvent  importante  du  diagramme. 
Pour  arriver  à  un  résultat  exempt  de  toute  incertitude  il 
faut,  ou  rendre  impossibles  les  variations  accidentelles  de 
la  vitesse,  ou  les  contrôler,  le  cas  échéant,  et  en  effectuer 
la  correction. 

On  arrive  à  rendre  impossibles  les  variations  brusques 
de  la  vitesse  et  les  perturbations  consécutives  du  dia- 
gramme en  adaptant  au  lorry  dont  on  fait  usage  un  volant 
(qui  peut  être  lui-même  un  essieu  du  lorrj^)  mis  en  con- 
nexion avec  le  mouvement  des  roues,  au  moyen  d'un  en- 
grenage ou  d'une  chaîne,  et  animé  d'une  grande  vitesse  de 
rotation(*). 

Ce  procédé  est  d'une  application  facile;  il  présente 
l'avantage  de  dégager  la  lecture  du  diagramme  de  toute 
correction  éventuelle.  Toutefois,  comme  il  suppose  l'emploi 
d'un  lorry  spécialisé,  on  peut  le  considérer  comme  s'écar- 
tant  un  peu  du  programme  que  nous  nous  sommes  fixé. 

On  arrivera  par  le  seul  emploi  du  pendule,  sans  aucune 
installation  spéciale  du  lorry  qui  le  supporte,  à  un  contrôle 
certain  des  résultats,  au  moyen  de  la  simple  vérification 

1 

(*)  Si,  par  exemple,  le  poids  du  volant  est  -  de  celui  du  lorry  et  le 

rapport  de  multiplication  des  vitesses  égal  à  10,  Tinertie  du  véhicule 

sera  accrue  dans  le  rapport  :  r  x  ÎÔ^  =  25  ;  en  sorte  que  l'effet  d'une 

variation  d'effort  qui  équivaudrait  par  exemple  à  une  pente  de  10  miUi- 
mëtres  ne  se  traduira  que  par  une  perturbation  insignifiante  et  repré- 
sentant moins  de  1/2  millimètre. 


486      MÉTHODE   GRAPHIQUE   POUR  LA   RECONNAISSANCE 

des  repères  de  distances  (tours  de  roues)  enregistrés  sur 
le  diagramme. 

Si  Ton  constate  par  un  examen  sommaire  —  et  il  en 
sera  ainsi  le  plus  souvent  —  que  les  intervalles  de  temps 
ne  présentent  pas  de  variation  brusque  sur  la  longueur 
entière  du  parcours,  le  diagramme  du  pendule  pourra  être 
accepté  sans  correction.  Si,  au  contraire,  sur  une  étendue 
ordinairement  restreinte,  on  observée  une  brusque  varia- 
tion des  intervalles  entre  les  repères,  la  partie  correspon- 
dante du  diagramme  /qui  présentera  elle-même  un  aspect 
plus  ou  moins  tourmenté)  devra  être  considérée  comme 
exigeant  un  calcul  de  correction  (*).  Suivant  les  cas,  on 
substituera  simplement  à  la  partie  troublée  le  prolonge- 
ment du  trait  régulier  qui  la  précède  et  qui  la  suit  ;  ou 
bien,  pour  opérer  en  toute  rigueur,  on  effectuera  par  le 
procédé  général  et  en  se  servant  de  la  courbe  des  vitesses, 
la  correction  de  cette  partie  du  diagramme. 

La  détermination  de  la  ligne  de  zéro  se  fera  dans  tous 
les  cas  comme  il  a  été  indiqué  pour  les  opérations  exécu- 
tées à  la  machine. 

Les  relevés  faits  au  lorry,  avec  ou  sans  correction  des 
accélérations  présentent  un  degré  très  grand  de  préci- 
sion, à  cause  de  la  vitesse  de  translation  réduite  et  de  la 
faculté  d'enregistrer  les  espaces  par  intervalles  très  rap- 
prochés (**). 


(*)  La  pratique  montre  que  les  vstriations  de  vitesse  se  produisent 
surtout  à  la  descente  des  rampes  alors  que  le  lorr>'  doit  être  non  plus 
poussé  mais  retenu.  U  est  facile  d'éviter  cet  inconvénient  par  Tinstal- 
lation  d'un  frein  de  fortune. 

(**)  Il  faut  seulement  se  mettre  en  garde  contre  la  tendance  que  pour- 
rait avoir  lune  des  roues  du  lorry,  principalement  dans  les  courbes,  à 
s'élever  un  peu  sur  le  rail  :  d'où  une  altération  du  parallélisme  au  plan 
de  pt>se  de  l'appareil  et  de  la  voie.  A  cet  effet  on  évitera  d'employer  un 
lorry  dont  les  roues  présenteraient  un  degré  notable  de  conicité. 
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B.  -  TR&CÉ  EN  PUN  ET  DEVERS. 

Principe.  —  L'appareil  pendulaire  étant  disposé  dans 
un  véhicule  quelconque  à  l'intérieur  du  train,  avec  sou 
plan  d'oscillation  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  voie,  si 
celle-ci  est  en  alignement  droit  et  sans  devers,  la  position 
du  pendule  doit,  pendant  la  marche,  rester  invariable  sur 
la  ligne  de  zéro. 

Si  la  voie  prend  une  certaine  inclinaison  transversale, 
le  pendule  est  soumis  à  une  composante  de  la  gravité, 
qui  a  pour  mesure,  par  unité  de  poids,  le  rapport  entre  le 
devers  (différence  de  niveau  des  deux  rails)  et  la  largeur 

de  la  voie  :  -j- 

Si,  d'autre  part,  le  train  circule  dans  une  courbe  de 
rayon  R,  avec  une  vitesse  V,  il  se  développe  eu  sens 
opposé  à  l'action  du  devers  (')  une  force  d'inertie  centri- 

\2 

fnge,   dont  la  jaleur  est,  par  unité  de  poids  :  —^• 

Soit  y  l'ordonnée  correspondante  du  pendule,  comptée 
à  partir  de  la  ligne  de  zéro  primitive;  X  la  longueur 
effective  du  pendule,  on  aura  l'équation  générale  : 

Si  le  même  parcours  a  été  effectué  deux  fois  avec  des 
vitesses  cUfférentes  A",  et  V.,,  t/i  et  y^  étant  les  valeurs 
correspondantes  de  l'ordonnée,  on  aura,  pour  déterminer 
le  <iovers  D  et  le  rayon  R,  les  deux  équations  : 

i        i/H  ~  1 
l       sR  ~  ^ 

(•)  La  valeur  du  devers  est  toujours  asseï  réduite  pour  que  la  cotii- 
pusante  de  la  gravité  dirigée  parai  1  élément  au  plan  de  la  voie  puisse 
ilTt  conrondue  avec  la  projection  borizontale. 
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particulier  l'une  des  deux  opérations  a  été  faite 
le  vitesse  assez   faible    pour  que  la   valeur    du 

■77  soit  négligeable,  le  rayon  R  se  trouve  éliminé, 

ation  correspondante  donne  simplement  la  valeur 
■rs  : 

"='{■ 

relevés  ayant  pour  objet  l'étude  du  devers  et  du 
1  plan  peuvent  être  faits  concurremment  avec,  ceux 
■apportent  au  profil  en  long;  soit  qu'on  fasse  usage 
ic  appareils,  l'uu  placé  longitudinalcment,  l'autre 
rsalonient,  et  iuscrivant  séparément  leurs  indica- 
*oit  qu'on  dispose  d'un  appareil  pourvu  de  doux 
:s,  l'un  longitudinal etlautre transversal, inscrivant 
lide  d'un  renvoi  de  mouvement  leurs  indications 
nême  tambour. 

doux  modes  d'opérer  reviennent  en  réalité  à  un 
L  corrélation  des  résultats  étant  assurée,  dans  le 
on  emploie  deux  appareils,  par  le  synchronisme  des 
(lents  d'horlogerie. 

lite  des  opérations.  —  La  méthode  qu'on  vient  de 
:omportant  essentiellement  deux  séries  de  mesures 
i  des  vitesses  diflFérentes,  dont  l'une  assez  grande 
■évoquer  un  développement  notable  de  force  cen- 
on  est  conduit  obligatoirement  à  se  servir  d'un 
1  d'une  machine  (l'emploi  du  lorry  pouvant  donner 
■s,  mais  non  le  rayon  des  courbes),  ■ 
porte,  pour  la  précision  des  mesures,  qu'il  y  ait  une 
ICC  assez  grande  entre  les  vitesses  des  deux  par- 
On  emploiera  utilement  un  train  de  marchandises, 
t  une  vitesse  moyenne  de  30  à  35  kilomètres  à 
,  et  un  train  de  voyageurs  marchant  à  peu  près 
rcmcnt  à  60  kilomètres. 
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Sur  une  ligne  à  voie  unique,  les  deux  parcours  pourront 
être  faits  indifféremment  soit  dans  le  même  sens,  soit  en 
sens  inverse  ;  sur  une  ligne  à  double  voie,  ils  seront 
nécessairement  de  même  sons  pour  chacune  des  deux 
voies. 

L'appareil  est  placé  soit  sur  la  machine,  soit  dans  un 
véhicule  quelconque  du  train.  Le  repérage  des  distances 
se  fait,  comme  pour  la  détermination  du  profil,  soit  au 
moyen  d'observations  directes,  soit  avec  le  compteur 
automatique.  Cette  opération  a  d'ailleurs  ici  un  rôle 
moins  important  que  dans  le  cas  précédent  ;  elle  n'est 
même  rigoureusement  nécessaire  que  dans  les  parties  en 
courbe  en  vue  de  la  détermination  des  vitesses.  Pour  le 
reste  du  parcours  on  peut  se  contenter  par  exemple  de 
noter  le  passage  des  poteaux  kilométriques,  à  titre  de 
simples  repères.  Si  on  dispose  de  deux  appareils,  l'un 
étant  installé  sur  la  machine  et  fonctionnant  avec  le 
compteur  automatique,  l'autre  pourra  être  disposé  commo- 
dément à  l'intérieur  du  train  et  servira  à  l'obserAation 
des  efforts  transversaux,  sans  qu'on  ait  à  se  préoccuper  du 
repérage  des  espaces  ni  de  la  mesure  des  vitesses. 

Relevé  et  interprétation  des  diagrammes.  —  Tout  véhicule 
dans  un  train  en  marche  supporte,  indépendamment  de  la 
composante  éventuelle  de  la  gravité  due  au  devers  et  de 
la  force  centrifuge  due  aux  inflexions  de  la  trajectoire, 
des  efforts  transversaux  :  les  uns  d'une  durée  inappré- 
ciable, mais  d'une  grande  énergie,  en  d'autres  termes  des 
chocs  produits  à  la  rencontre  brusque  des  joints  de  rails, 
en  saillie  vers  l'intérieur  de  la  voie  ;  les  autres  un  peu  plus 
prolongés,  mais  encore  momentanés  et  qui  constituent  les 
coups  de  lacet.  Sous  Taction  des  uns  et  des  autres,  le 
véhicule  osciUe  plus  ou  moins  sur  ses  ressorts.  Le  pendule, 
impressionné  par  ces  circonstances  diverses,  subit  lui- 
même  des  oscillations  plus  ou  moins  complexes;  s'il  ne 
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îètle  que  peu  d'inertie  fce  qui  est  le  cas  d'un  pendule 
>endii  de  faible  longueur],  TanipliUidc  et  la  fréquence 

oscillalions  seront  telles  que,  même  sur  une  bonne 
',  les  efforts  dura  itles  dont  nous  nous  proposonsd'obtenir 
[a  mesure  se  Iroiiveront  pour  ainsi  dire  noyés  dans 
semble  des  perturbations  de  toute  nature  (*). 
l'adjonction  d'un  Yolant  conjugué  avec  le  pendule  de 
liêre  à  accroître  dans  telles  proportions  qu'on  le 
dra  son  inertie,  snpiirime  plus  ou  moins  complètement 
oscillations  parasites  et  permet  de  discerner  nettement 
effets  du  devers  et  de  la  force  centrifuge.  Il  coinnent 
Heurs  de  ne  pas  pousser  trop  loin  l'accroissement 
ertie  pour  qu'il  n'en  résulte  pas  de  retard  sensible 
s  l'action  du  pendule.  On  fera  usage,  par  exemple, 
I  volant  qui  porte  à  1'  1/2  ou  2  secondes  la  durée  d'une 
Ualion  simple, 
ans  ces  conditions,  le  diagramme  présentera  encore 

ondulations  parfois  assez  étendues.  On  en  déterminera 
igné  moyenne  suivant  la  règle  générale  déjà  indiquée, 

au  moyen  de  courbes-enveloppes,  soit  plus  simple- 
it,  si  les  ondulations  sont  à  courte  période,  en  prenant 
chaque  élément  le  milieu  de  la  distance  entre  les 
imet».  On  obtient  ainsi  un  diagramme  moyen  qui, 
'ant  les  cas,  présentera  une  allure  régulière  ou 
usera  encore  des  ondulations  plus  ou  moins  notables; 

dernières  correspondent  il  des  inéyalilés  réelles  dans 
fcrers  ou  plus  souvent  dans  la  courbure  de  la  voie, 
lies  se  retrouveront,  comme  on  va  le  voir,  identiques 
les-mênies  dans  les  expériences  successives  exécutées 

«ne  même  seclion  de  ligne. 


<  Nous  n'avons  pas  ou  3  nienlionner  ce  Tail  dans  le  ca>  du  pendule 
osé  longitudinalemeul.  l,os  eUbrts  ncddentel»  ont  en  effel  une 
iiité  beaucou|>  moindre  dans  le  sens  longiludîn&l  ;  et  mGiue  saoi 
ncliun  de  volant  les  indicalions  du  diagramme  oot  toujours  une 
ilù  lurrisanle. 
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Applioations.  —  Nous  prendrons  comme  exemple  une 
section  de  la  ligne  de  Chartres  à  Thouars,  commençant  à 
la  sortie  de  la  gare  de  Chartres  (bifurcation  du  Mans)  et 
présentant,  à  partir  de  son  origine,  deux  courbes  consé- 
cutives d'assez  grand  développement  et  de  sens  inverse, 
séparées  par  un  alignement  droit  de  faible  longueur.  Ces 
deux  courbes  ont  pour  rayons,  d'après  le  plan  officiel, 
700  mètres  et  800  mètres. 

Il  a  été  fait  sur  le  parcours  considéré  trois  épreuves 
successives,  la  première  à  vitesse  réduite  (20  kilomètres), 
les  deux  autres  à  des  vitesses  plus  élevées,  sans  être  très 
grandes  (*)  (45  à  55  kilomètres). 

L'expérience  à  faible  vitesse  est  destinée  à  faire  plus 
spécialement  ressortir  la  valeur  du  devers  ;  l'action  de  la 
force  centrifuge  qui  mtervient  comme  terme  soustractif 
dans  l'ordonnée  du  diagramme  n'est  alors  qu'une  faible 

/  1       2  \ 

fraction  i  —  à  t::  i  de  la  valeur  totale  de  cette  ordonnée. 


(lO^io) 


Dans  les  parcours  exécutés  à  une  vitesse  voisine  de 
50  kilomètres,  l'action  de  la  force  centrifuge  est  encore 
inférieure  à  celle  du  devers  ;  mais  elle  est  une  fraction 
notable  de  celle-ci,  et  sa  valeur  est  assez  grande  pour 
permettre   de  calculer  avec  une  précision  suffisante  le 

V2 

terme  — ^  de  l'équation  d'équilibre,  et  par  suite  la  gran- 

deur  du  rayon  en  chaque  point  considéré  ;  la  valeur  de 
la  vitesse  étant  connue  par  le  pointage  des  repères  de 
la  voie  ou  des  tours  de  roues  de  la  machine. 

On  a  vu  plus  haut  que  deux  expériences,  à  des  vitesses 
difi'érentes,  suffisent  pour  déterminer  les  valeurs  corréla- 

(*)  L'emploi  de  vitesses  très  grandes  permettrait  en  principe  de  don- 
ner encore  plus  de  précision  à  la  mesure  du  rayon  ;  mais  l'exagération 
des  secousses  imprimées  au  pendule  rend  alors  la  traduction  des  dia- 
grammes sinon  moins  exacte  du  moins  plus  laborieuse.  11  convient,  pour 
ce  motif  de  ne  pas  dépasser  dans  les  essais  une  vitesse  de  50  ou 
60  kilomètres  au  maximum. 
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S  du  devers  et  du  rayon  de  courbure  en  tous  les  points 
larcours.  La  troisième  expérience  est  destinée  seule- 
it  à  fournir  une  vérification  des  résultats, 
es ^^.  1,  2et3(Pi.  XrV)  reproduisent  les  diagrammes 
inus  dans  chacune  de  ces  (rois  expériences.  Sur 
:un  d'eux  les  distances  sont  repérées  à  partir  d'un 
ne  point  d'origine,  qui  est  le  commencement  de  la  pre- 
re  courbe  A  (le  déroulement  du  papier  étant  propor- 
nel  an  temps,  les  intervalles  correspondant  k  des 
ances  égales  ont  des  longueurs  variables  avec  la 
sse), 

hacun  des  trois  diagrammes  présente  l'aspect  d'uno 
e  fortement  ondulée,  mais  dont  il  est  facile,  ainsi  que 
3  l'avons  dit,  de  déterminer  la  direction  moi'enne  par 
létLode  des  enveloppes.  Cette  opération  exécutée,  on 
se  différencier  nettement  sur  chacim  des  diagrammes  : 
s  parties  correspondant  Ades  alignements  droits  I,  H,  K 
coïncident  à  peu  près  exactement  arec  la  ligne  d'axe  ; 
es  deux  courbes  de  sens  contraire  A  et  B. 
our  obtenir,  suivant  la  règle  générale,  les  valeurs  du 
srs  et  du  rayon  de  courbure  en  un  point  quelconque, 
nesurera  sur  les  diagrammes  I  et  II,  k  l'échelle  de  l'ap- 
hI('),  les  valeurs  des  ordonnées  y,,  y^.  Les  valeurs 
'cspondantes  de  la  vitesse,  déduites  également  du  dia- 
mme   étant  V,  et  V;,  la  résolution   des  deux  équa- 

LY^chelle  du  pendule  employé  pour  ces  expériences  était  de  0,2 
—  du  poids.  Celle  échelle  doit  êire  affectée  d'une  légère  correc- 
résullant  de  ce  que,  sous  l'HclioD  de  l'etTort  transversal  appliqué 
ihicule,  la  caisse  s'iocline  un  peu  tur  ses  ressorts,  ce  qui  augmente 
année  du  pendule  ;  la  correction  toujours  positive  est  de  — 
on,  lorsque  l'appareil  est  placé  dans  un  fourgon,  ce  qui  était  le 
les  expériences  ci<dessus.  Pour  une  voiture  à  ressorts  très  Qeiibles 
éme  correction  pourrait  atteindre  — ;  dans  le  cas  d'une  machine 
un  tender,  elle  est  négligeable. 
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tions 

donnera  Ie3  valeurs  du  devers  D  et  du  rayon  R  au  point 
considéré. 

On  a  par  exemple  pour  le  point  kilométrique  0'"°,150: 

y,  =  0.052.5  ;  (/,  =  0,033  ; 

V,  =  5"',j;  V,  =  lî'°,0. 

De  ces  données  on  déduit  : 

y  =  0,039,  soit  pour  1  ",44  d'écartemenl  0=  8°'°,5, 

et 

U  =  000  mètres. 

En  opérant  pour  le  luâme  point  avec  les  diagrammes  I 
et  III  au  lieu  de  I  et  II,  on  trouve  pour  les  valeurs  de  D 
et  R  des  chiffres  tout  à  fait  concordants.  En  répétant  la 
double  opération  sur  divers  exemples,  on  reconnaît  que 
Tapplicalion  de  cette  méthode  faite  avec  les  soins  voulus 
donne  une  approximation  d'au  moins  5  p.  100. 

On  remarquera  d'ailleurs  qu'en  général  il  importe 
beaucoup  moins  de  mesurer  d'une  manière  continue  et 
rigoureuse  le  devers  ou  le  rayon  d'une  courbe,  que  de 
constater  les  variations  que  peut  subir  l'une  ou  l'autre  de 
ces  fonctions,  et  de  reconnaître  par  suite  les  points  de  la 
voie  à  corriger.  Or  cette  constatation  résulte  à  première 
vue  de  l'examen  des  diagrammes. 

Si  nous  considérons  par  exemple  la  courbe  A,  le  dia- 
gramme I,  obtenu  a  très  faible  vitesse,  représente  très 
sensiblement  la  loi  du  devers  ;  nous  constatons  que  ce 
devers  est  bien  régulier  de  bout  en  bout  ;  le  raccordement 
de  la  partie  déversée  avec  la  partie  sans  devers,  aux  deux 
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Gxtréiiiitcs  de  la  courbe,  se  fait  également  suivant  une 
progression  régulière,  sur  environ  60  mètres  à  l'entrée  et 
%  la  sortie. 

Les  diagrammes  II  et  III,  obtenus  on  vitesse,  accusent 
au  contraire  par  leur  forme  ondulée  des  irrégularités  très 
sensibles.  Étant  donnée  la  constatation  faite  sur  le  devers, 
:es  irrégularités  ne  peuvent  être  imputées  qu'à  des  varia- 
tions du  rayon  de  courbure.  On  constate  d'ailleurs  une  con- 
:ordance  complète  entre  les  indications  des  deux  dia- 
grammes, étant  tenu  compte  de  la  vitesse  qui  est  un  peu 
[ilus  grande  dans  l'expérience  n"  2,  ce  qui  a  pour  effet 
i'accuser  par  une  dépression  plus  prononcée  les  varia- 
l.ions  du  rayon. 

On  constate  par  exemple  au  point  kilométrique  0''",350 
m  brusque  affaissement  de  la  ligne  moyenne  correspon- 
iant  à  un  accroissement  de  la  force  centrifuge,  et  par 
îuite  k  une  diminution  du  rayon  de  courbure.  Le  calcul 
ionne  pour  ce  point  R  =  environ  500  mètres  au  lieu  de 
?00  mètres,  valeur  moyenne  du  rayon  d'après  le  plan 
officiel.  Inversement,  au  point  kilométrique  O", 650,  l'aug- 
uentatiun  de  l'ordonnée  décèle  une  diminution  de  la  force 
:entrifuge,  par  suite  d'un  aplatissement  local  de  la  courbe 
le  calcul  donne  R  =780  mètres).  En  appliquant  le  même 
;alcul  à  divers  points,  on  constate  que  la  valeur  moyenne 
lu  rayon  pour  la  courbe  A  ne  dépasse  pas  650  mètres,  chiffre 
nférieur  de  7  p.  100  à  l'indication  du  plan  officiel.  D'autre 
jart,  le  développement  réel  de  la  courbe  est  un  peu  infé- 
-ieur  à  l'indication  duplan, 

CfMitrairement  à  la  courbe  A,  la  courbe  B  ne  présente 
tas  d'irrégularités  notables.  On  constate  seulement  une 
égère  dépression  de  l'ordonnée  dans  la  région  moyenne, 
ndice  d'une  courbure  un  peu  accrue  dans  cette  partie, 
nais  sans  variation  brusque. 

Des  iri'égularités  telles  que  celles  d«  la  courbe  A  et 
néuitj  d'autres  plus  importantes  se  rencontrent  très  fré- 
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quemmentdans  les  parties  de  voie  plus  ou  moins  fatiguées. 
Lu  méthode  que  nous  venons  d'indiquer,  très  rapide  dans 
son  application ,  fournit  avec  toute  la  netteté  désirable  la 
constalatioD  de  ces  défectuosités  locales, 

Bacoordements  à  l'entrée  eti  la  sortie  dea  courbes.  —  Il 
existe  dans  la  pratique  une  assez  grande  variété  de  règles 
pour  l'exécution  des  raccordements,  en  plan  et  en  pix^, 
à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  courbes.  Selon  la  pratique 
adoptée,  le  diagramme  d'une  courbe,  supposée  régulière, 
se  préseutera  sous  l'une  des  formes  type  suivantes  : 


1'  Si  le    devers  est  pris   tout   entier  sur  l'alignement 


droit  et  s'il  n'existe  pas  de  raccordement  en  plan,  l'aspect 
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général  du  diagi-amiiie  sera  celui  de  l'un  des  tracés  a  ou 
è  dela/ig.  7  ci-contre,  selon  que  l'on  opérera  à  une  vitesse 
faible  ou  au  contraire  élevée  ; 

2°  Si  le  devers  est  pris  en  partie  sur  l'alignement  droit 
et  en  partie  sur  la  courbe,  sans  raccordement  eu  plan,  le 
diagramme  prendra  l'aspect  de  la  fiff.  8„  ou  8^; 

3°  Si  la  courbe  présente  un  raccordement  en  plan  cor- 
respondant d'une  manière  plus  ou  moins  rigoureuse  h  l'ac- 
croissement progressif  du  devers,  on  obtiendra  l'un  des 
diagrammes,  d"allure  régulière,  représentés  fig.  9. 


On  reconnaît  que  les  deux  courbes  a  et  i  de  la  PI.  XIV 
rentrent  dans  cette  dernière  catégorie. 

C.  —  POINTS  SINGULIERS  ET  CHOCS  DE  LA  VOIE. 

Dans  ce  qui  précède  nous  nous  sommes  attaché  à  l'étude 
des  éléments  d'ordre  géométrique  qui  définissent  en 
quelque  sorte  la  forme  générale  de  la  ligne,  éléments  qui, 
môme  dans  leurs  variations,  présentent  un  certain  degré 
de  continuité  et  dont  l'influence  sur  les  trains  en  marche 
se  traduit  par  des  effets  statiques  ou  dynamiques  doués 
également  d'une  certaine  continuité. 

Quant  aux  particularités  absolument  locales  qui  consti- 
tuent ce  qu'on  peut  appeler  les  points  singuliers  de  la 


'■  K".    i 


V^T^J^ 


\ 
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voie,  joints  de  rails  mal  réglés,  pointes  d'aiguilles  ou 
pointes  de  cœur,  contre-rails  de  passage  à  niveau  insuf- 
fisamment dégagés,  coups  brusques  par  suite  de  traverses 
affaissées,  ou  de  ripage,  les  effets  qui  en  résultent  sur 
les  trains  sont  de  la  nature  des  chocs,  c'est-à-dire  qu'ils 
consistent  dans  des  efforts  très  grands,  mais  d'une  durée 
extrêmement  courte. 

Les  chocs  ne  sont  pas  susceptibles  de  mesure;  l'in- 
tensité de  leur  action  dépend  en  effet  non  seulement  de 
la  nature  de  l'obstacle  rencontré,  de  la  vitesse  et  des  con- 
ditions d'incidence,  mais  encore  de  l'élasticité  intime  du 
corps  choqué.  Néanmoins  il  sera  toujours  utile  de  cher- 
cher à  em^gistrer  les  chocs  au  point  de  vue  de  leur 
emplacement  sur  la  voie  et  même  de  leur  énergie  relative 
constatée  sur  un  même  véhicule. 

On  peut  se  proposer  d'étudier  les  chocs  longitudinaux 
et  les  chocs  transversaux.  On  reconnaît  aisément  que 
les  premiers  n'ont  qu'une  faible  énergie  relative,  et  que 
c'est  à  rol)servation  des  chocs  transversaux  qu'il  convient 
surtout  de  s'attacher. 

Pour  cette  étude  on  se  servira  encore  de  l'appareil  à 
pendule,  mais,  contrairement  à  ce  qui  a  été  fait  pour  l'étude 
du  profil  en  long  et  du  tracé  général  en  plan,  l'inertie  du 
pendule  sera  réduite  à  son  minimum  par  la  suppression  de 
tout  volant.  Cette  suppression  est  d'une  nécessité  absolue, 
puisque  le  volant   avait  précisément  pour  objet  et  pour 
effet  de  rendre  le  pendule  insensible  aux  chocs  qui  forment 
maintenant  l'objet  de  notre  étude.  Mais  ici  se  présente  une 
sérieuse  difficulté.  Les  chocs  transversaux  produits  par  le 
réglage  toujours  imparfait  des  joints  des  rails  donnent 
lieu,  même  sur  les  meilleures  voies,  et  dans  les  véhicules 
les  mieux  suspendus,  à  un  mouvement  oscillatoire  du  pen- 
dule presque  continuel  et  de  grande  amplitude.  En  effet, 
après  un  premier  lancé  du  pendule,  la  masse  mobile  décrit 
une   série  d'oscillations  consécutives,  lesquelles  se  com- 

Tome  XV,  1899.  33 
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posent  avec  celles  qui  peuvent  être  produites  par  de  nou- 
veaux chocs  ;  dans  ces  conditions  l'amplitude  des  mouve- 
ments devient  parfois  excessive,  masquant  entièrement 
Teffet  des  chocs  proprement  dits. 

Pour  obvier  à  cette  difficulté,  on  aura  recours  à  l'expé- 
dient suivant  :  le  pendule,  au  lieu  d'être  laissé  libre  d'oscil- 
ler dans  les  deux  sens,  sera  maintenu  au  moyen  d'un  calage 
dans  une  direction  initiale  faisant  un  certain  angle  avec 
sa  position  d'équilibre  naturel,  soit  par  exemple  sous  une 

inclinaison  de  10  p.  100. 
Dans  cette  situation,  les  chocs 
peu  importants  que  l'on  res- 
sent dans  les  conditions  nor- 
males de  circulation  sur  une 
voie  en  bon  état  ne  détermi- 
neront aucun  déplacement  du 
pendule.  Lorsqu'un  choc  d'in- 
tensité anormale  se  présen- 
tera, le  pendule  sera  lancé 
à  quelque  distance,  mais  re- 
tombera immédiatement  à  sa  position  initiale,  oii  il  restera 
en  repos  jusqu'à  ce  qu'un  nouveau  choc  produise  un  nou- 
veau lancé.  L'amplitude  des  divers  lancés,  ajoutée  à  la 
déviation  initiale  du  pendule,  donnera,  sinon  la  mesure, 
du  moins  un  terme  de  comparaison  assez  exact  des  divers 
chocs  éprouvés. 

L'observation  des  chocs  de  la  voie  par  la  méthode  que 
nous  venons  d'indiquer  est  une  opération  très  facile  et  en 
même  temps  très  fructueuse.  Elle  comporte  toutefois  deux 
observations. 

En  premier  lieu,  le  pendule,  calé  comme  l'indique  la 
figure  ci-dessus,  ne  sera  lancé  dans  la  direction  AB  que 
par  un  choc  se  produisant  de  droite  à  gauche.  Mais  on 
peut  observer  que  presque  toujours  un  choc  brusque 
produit  dans   un  sens   est  suivi  immédiatement  d'une 
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réaction  à  peu  près  égale  en  sens  contraire,  de  sorte 
que  rindication  du  choc  sera  fournie  ou  par  l'action  ou 
par  la  réaction.  Rien  n'empêche  d'ailleurs  de  disposer 
l'appareil  avec  deux  masses  pendulaires,  actionnées  l'une 
vers  la  droite,  l'autre  vers  la  gauche,  de  manière  que 
l'effet  d'un  choc  soit  certainement  accusé  par  l'un  ou  par 
l'autre. 


FiG.  H. 

D'autre  part,  il  faut  remarquer  que  la  composante 
d'inertie  due  aux  actions  combinées  du  devers  et  de  la 
force  centrifuge  dans  les  courbes  a  pour  effet  de  déplacer 
la  ligne  d'axe  à  laquelle  doivent  être  rapportées  les 
ordonnées  indicatrices  des  chocs.  L'inconvénient  est 
minime  si  l'on  marche  à  une  vitesse  assez  grande,  les 
actions  du  devers  et  de  la  force  centrifuge  se  compensant 
à  peu  près  complètement.  C'est  seulement  lorsque  l'on 
parcourt  à  faible  vitesse  une  courbe  à  devers  prononcé  que 
les  lancés  du  pendule  cessent  de  donner  une  idée  nette  de 
l'importance  des  chocs  produits  par  la  voie.  L'emploi  de 
deux  pendules  opposés  permettra  encore,  par  la  consta- 
tation du  déplacement  moyen  obtenu,  d'estimer  l'impor- 
tance du  choc  produit  à  un  moment  donné.  Il  est  bien 
entendu  d'ailleurs  qu'en  toute  circonstance  on  devra  avoir 
égard  à  la  vitesse  du  train,  qui  est  un  élément  très  impor- 
tant dans  la  production  des  chocs, 
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L'étude  des  chocs  de  la  voie,  par  la  méthode  sommaire 
que  nous  venons  de  définir,  conduit  à  certaines  constata- 
tions générales  qu'il  semble  intéressant  de  résumer  ici. 

1°  Les  chocs  transversaux  de  quelque  importance  se 
présentent  toujours  en  des  points  déterminés  de  la  voie,  que 
l'on  retrouve  les  mêmes  si  ou  parcourt  plusieurs  fois  la 
même  section.  En  d'autres  termes,  ces  chocs  ne  se  déve- 
loppent jamais  spontanément  dans  le  train('),  mais  ils 
ont  toujours  pour  origine  une  défectuosité  locale  de  la 
voie.  L'intensité  du  choc  en  un  point  donné  peut  d'ailleurs 
varier  avec  les  conditions  particulières  dans  lesquelles 
s'effectue  la  rencontre  du  véhicule  avec  le  point  défectueux 
de  la  voie. 

2°  L'intensité  totale  des  chocs  ressentis  à  l'intérieur 
d'un  véhicule  est  fonction  à  la  fois  de  l'état  de  la  voie, 
de  la  vitesse,  et  des  conditions  d'établissement  du  véhi- 
cule (empattement,  profil  des  bandages,  suspension);  tou- 
tefois elle  se  maintient  pratiquement  entre  certaines 
limites. 

Sur  une  bonne  voie,  la  valeur  des  composantes  trans- 
versales dues  aux  chocs  reste  généralement  comprise 
entre  4  et  8  p.  100;  en  d'autres  termes  un  pendule  incliné 
à  l'avance  de  4  p.  100  éprouvera  presque  continuellement 
de  petits  lancés,  et  un  pendule  incliné  à  8  p.  100  restera 
à  peu  près  constamment  insensible. 

Sur  une  voie  médiocre,  la  valeur  des  composantes  de 
choc  varie  entre  10  et  15  p.  100;  les  efforts  d'ineriie 
transversaux  sont  alors  comparables  au&  phis  fortes 
réactions  longitudinales  que  l'on  éprouve  pendant  la 
période  do  serrage  d'un  frein  continu  à  action  très  éner- 
gique. 

Des  réactions  de  15  à  20  p.  100  ne  sont  observées 

(*)  Le  simple  niouveinent  de  Incet  ou  de  serpentement  des  Tëbicules 
n'eil  pas  par  lui-niëme  de  la  nature  de»  rhocs.  mais  il  est  presque 
toujours  la  conséquence  d'un  choc  initial  plus  ou  moini  sensible. 


ET  LA   VÉRIFICATION   DU   TRACÉ   DES   VOIES  501 

que  sur  des  voies  très  mauvaises  ou  au  passage  d'appa- 
reils particulièrement  durs  ;  des  réactions  de  cette  force 
donnent  Timpression  d*un  déraillement  possible, 

La  cause  à  laquelle  on  doit  imputer  un  choc  ressenti 
n'apparaît  pas  toujours  au  premier  abord.  Mais,  le  point  de 
la  voie  étant  précisé,  on  arrivera  toujours  par  un  examen 
sur  place  à  reconnaître  le  défaut  existant  et,  s'il  y  a  lieu, 
à  le  corriger. 
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PRODUGnON  MUIÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE  DES  OiES  BRITAHinOUES 

PERDART  L'ARRÉE  1897. 


VALEUR 
•ur  lei 

BXPL0ITAT19II8 


DÉSIGNATION 
des 

lOBSTANCIt   EXTRAITES 


1*  SubttoHces  minéraleê. 

Houille 

Schistes  bitumineux 

Pétrole 

Minerai  de  fer 

—  des  marais 

Pyrites  de  fer 

Minerai  de  plomb 

—  de  zinc 

—  de  cuivre 

Cuirrc  de  cément 

Minerai  d'or 

—  d'éUin 

—  de  nickel 

—  d'uranium 

—  de  mang'anèse 

Wolfram 

Ocre,  terre  d'ombre,  etc 

Arsenic 

Pyrites  arsenicales 

Spath-fluor 

(  j  y  pt>(> 

Buryline 

Sulfate  de  stronliane 

Minerai  d'aluminium  (bauxite) 

A  rgiles 

Arduihes 

Phosphate  de  chaux 

(>aie 

Pierres  à  chaux  (autres  que  craie). 

Silex 

Granité 

Gravier  et  sable 

Grè» 

<^)uiirlz 

HaKulte,  etc 

Mica 

Stéatite 

Schistes  alumineux 

Sol 

Jais  (en  kilogrrammes) 


Valeur  totale  des  substances  minérales. 


QUANTITÉS 


205 
2 

14 


12 


3 
11 

1 
1 
5 


1 


tonnas 

.364.010 

.259.325 

12 

.008.484 

7.238 

10.752 

35.903 

19.586 

7.246 

224 

4.589 

7.234 

305 

30 

'  609 

127 

14.653 

4.232 

13.347 

302 

184.287 

23.087 

15.227 

13.540 

.908.479 

618.341 

2.032 

.920.183 

.179.580 

95.209 

.876.880 

.37«.496 

.013.535 

459 

.393.243 

5.062 

28 

621 

.933.949 

38^» 


•  fran^ 

1.506.648.027 

14.080.706 

732 

8M52.790 

44.917 

114.120 

6.945.815 

1.744.064 

471.765 

58.510 

158.432 

6.411.378 

7.566 

34.476 

8.852 

50.642 

327.784 

1.886.330 

270.711 

10.012 

1.68».iaS 

608.231 

108.698 

71.196 

36.647.888 

41.602.307 

88.270 

4.125.866 

29.154.143 

416.004 

13.936.673 

2.807. 7!)3 

38.452.934 

8.550 

11.131.881 

43 . 555 

2.472 

1.917 

15.659.047 

202 


1.816.919.441 


PRIX 
moyen 


fr.  e. 
7,33 
6,20 

61,00 
5,79 
6,20 

10,61 
193,46 

89,04 

65,10 
261,20 

34,52 
886,28 

24.80 
1.149,20 

14,53 
398,75 

22,37 
445,73 

20,28 

33,15 
9,17 

26,33 
7,14 
5,26 
2,84 

67.28 

43.44 
1,52 
2,60 
4,37 
7,42 
2,04 
7,62 

18,54 
4.65 
8,63 

88,30 
3.09 
8,09 
5,32 


1,031.703 

Ii76.0fl 


2.417.S64 
7.870.910 
16.383,769 


it4.oao 

3.64Î.794 

347.ÎG7 

507.97» 

1.16S.BÏ3 

4. 143.063 

386.8'>0 


ît.Sâî.iTS 
S. 478.  Mi 
3.520.107 


6.503.Ô07 

6.138 

ZT8.637 

15.259.169 


S.330 
B6.465 
14.622 


58.737 
970.Î67 
llO.Giî 


il  Report  and  Statistics  relaling  l" 
uarries,  in  Ihe  Uuiled  Kiagdom  of 
d  Ireland.) 
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GISEMENTS   DE   MINERAIS   DE   FER 

DES  PRESQU'ILES  DE  KERTCB  ET  DE  TAMAN  (Russie) 
ParM.BAYAKD.onden  élève  de  l'École  Polytechnique. 

Historique  ('). 

En  i833,  les  gisements  de  Koitcli  et  de  Tamaii  sont 
signalés  par  les  ingénieurs  des  mines  Goiirief  et  Voz- 
hoinikof.  En  1834  et  1838,  au  Journal  dps  Mines  rusfe, 
Gourief  étudie  le  parti  à  en  tirer  pour  la  création  d'une 
u.sine  métallurgique. 

En  1837,  Le  Plaj-,  lors  du  voyage  d'exploration  fait 
sous  les  auspices  d'Anatole  Demidoff,  étudie  ces  minerais 
et  les  décrit  dans  la  relation  de  ce  voyage  (Paris,  1842, 
t.  IV),  Il  considère  qu'auprès  de  Kamyscli  Bouroun  un 
lavage  de  la  couche  peut  donner  de  20  à  80  p.  KXJ  de 
minerai  hydroxydé  en  grains  rendant  de  40  à  52  p.  lOU 
de  fonte,  les  argiles  ocreuses  du  résidu  tenant  encore 
de  12  à25  p.  100  de  fer.  La  teneur  moyenne  de  la  couche 
serait  de  33  p.  100,  la  puissance  de  5  mètres.  Il  y  signale 
la  présence  de  la  vivianite  ou  fer  phosphaté  de  Kertch, 
ainsi  que  des  teneurs  en  manganèse  élevées  sur  certains 
points,  et  conclut  que  ces  gisements  se  trouvent  dans  les 


(*]  M.  de  Keppeti,  qui  ft  occupé  une  haute  situation   bu  Torps  des 

Mines  russe  et   auquel    nous  sommes  redevable    des   renseignemenls 

relalîTs  h  l'historique  des  mines  de  Kerteh.  en  commence  la  publicalion 

détaillée  dans  le  Gomo  zavodtky  Litloli.  de  Kharkoiï,  le  1"  avril  181». 

Tome  XV,  6*  livraison,  189».  31 
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meilleures  conditions  pour  l'oxploitaiion  et  le  traitement. 
A  cette  étude  sont  jointes  les  descriptions  et  teneurs  de 
17  échantillons  de  minerais  de  Kaniysoh-BourouD,  Taman 
et  Tobetshik. 

Ajoutons  de  suite  que  toutes  les  conclusions  de  Le  Plav, 
après  une  étude  rapide,  ont  été  confirmées  par  les  études 
faites  dans  ces  trois  dernières  années,  par  les  résultats 
d'un  millier  de  puits  ou  sondages  et  autant  d'analyses. 

En  1845,  le  comte  Voronzoff,  gouverneur  de  Crimée, 
prend  l'initiittive  de  la  création  d'une  usine  métallurgique: 
les  ingénieurs  des  mines  Gourief  et  Ivanitzky,  chargés  de 
cette  étude,  décrivent  dans  tm  rapport  déposé  au  Départe- 
ment des  Mines  le  gisement  de  Kamysch-Bouroun,  qu'ils 
considèrent  comme  «  le  plus  riche  de  la  Russie  méridio- 
nale ».  Il»  restiment  à  4f)  millions  détonnes,  réparties  sur 
une  superficie  de  12  kilomètres  carrés.  Une  série  d'essais 
faits  au  laboratoire  du  Département  des  Mines  montre 
un  rendement  de  39  à  40  p.  100  de  fonte  avec  33  p.  100 
de  fondant.  Un  lavage  serait  inutile  ;  mais  un  triage  enlè- 
verait tonte  tiace  du  phosphore  indiqué  par  Le  Play  et 
contenu  dans  les  parties  riches  en  coquilles.  L'exploitation 
n'en  doit  pas  cofiter  un  kopek  par  poud  (Ifr.  60  par 
tonne V 

Au  sud  du  lac  Tobetsrhik,  Gourief  constate  que  le  mi- 
nerai est  de  puissance  moindre,  moins  compact  et  moins 
réguUer  de  composition.  A  Taman,  il  ne  trouve  que  des 
couches  dépassant  à  peine  l  mètre,  très  riches  en 
coquilles,  par  suite  en  phosphore,  do  fort  pendage,  avec 
plissements  et  rejets  nombreux. 

Après  de  nouvelles  éludes  en  1846  venant  confirmer  ces 
conclusion»,  le  Gouvernement  fait  construire,  à  Kertch, 
un  fourneau  d'essai. 

Les  résultats  en  furent  déplorables,  et  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'en  étonner  :  on  ne  connaissait  à  cette  époque  que  le 
traitement  des  minerais  riches  et  réguliers  de  l'Oural;  on 
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devait  donc  rencontrer  des  difficultés  insurmontables  au 
traitement  de  minerais  pauvres,  irréguliers,  humides  et 
menus.  Les  fontes,  en  outre,  avec  plus  de  1  1/2  de  Ph, 
devaient  être  à  peu  près  inutilisables. 

L'échec  de  cette  fabrication  amena  l'Administration  des 
Mines  à  remplacer  Gourief  par  l'ingénieur  des  mines 
Mévius,  en  1851. 

Dans  des  rapports  de  1852  et  1853,  Mévius  étudie  à 
nouveau  ces  gisements  ;  il  indique  ceux  de  Katerless  ;  il 
conclut  à  la  construction  d'une  nouvelle  usine. 

Une  fois  l'usine  construite  et  après  essais  préalables  au 
cubilot,  il  revenait  de  Pétersbourg  pour  mettre  son  haut- 
fourneau  en  feu,  quand,  à  son  arrivée  à  Kertch,  il  le  trouve 
démoli,  bombardé  par  la  flotte  alliée.  Le  minerai  de  Kertch 
fut  décidément  abandonné. 

En  1896,  un  groupe  d'ingénieurs  russes  et  étrangers 
reprend  l'étude  de  ce  minerai  :  la  teneur  en  phosphore, 
surtout  jointe  à  la  teneur  en  manganèse,  était  devenue 
un  avantage  au  lieu  d'un  inconvénient;  on  avait  les  élé- 
ments d'une  excellente  fonte  Thomas.  L'un  d'eux,  un 
ingénieur  français,  vient  à  Kertch,  traite  avec  la  ville  de 
Kertch  et  avec  le  propriétaire  de  Kamysch-Bouroun  le 
droit  de  recherches  et  d'exploitation  éventuelle  de  ces  gise- 
ments miniers  ;  après  trois  mois  d'études,  il  avait  constaté 
l'exactitude  des  données  anciennes,  reconnu  ces  deux 
bassins  et  celui  de  Baksy.  Bientôt  le  bassin  d'Eltiguen 
était  reconnu  par  la  Société  d'Ougrée,  celui  de  Yanysch- 
Takil  par  la  Société  de  la  Providence. 

Au  milieu  de  1897,  les  minerais  de  Kertch,  oubliés  pen- 
dant plus  de  quarante  années,  reprenaient  place  parmi 
les  richesses  reconnues  les  plus  importantes  du  sous-sol 
de  la  Russie. 
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Géolog^ie* 

La  géologie  des  presqu'îles  de  Kertch  et  de  Taman  a 
fait  l'objet  de  nombreuses  études.  Il  y  a  déjà  un  siècle 
que  Pallas  publiait  un  tableau  physique  et  topographique 
de  la  Tauride.  Verneuil  en  1838,  Huot  et  Le  Play,  dans 
Texpédition  Demidoff,  Dubois  de  Montperreux,  d'Orbigny, 
Barbot  de  Mamy,  Coquand,  représentent  la  part  prise  par 
la  science  française  à  cette  étude.  Avec  les  étrangers 
Eichwald,  Murchison  et  Brandt,  les  savants  russes  Has- 
sagen,  Abich,  Scouliatchenko,  Romanofsky,  Golovkinsky 
complètent  la  bibliographie  très  riche  relative  à  ce  pays. 
Dans  ces  dernières  années,  la  presqu'île  de  Kertch  a  été 
explorée  d'une  façon  plus  spéciale  encore  par  M.  Lanet, 
directeur  de  la  Société  des  pétroles  de  Crimée,  et  par 
M.  le  professeur  Androussof,  qui,  comme  conclusion  à  de 
nombreux  travaux  sur  la  région,  donnait  en  1893,  dans  les 
Matériaux  pour  servir  à  V étude  de  la  géologie  de  la 
Russie  (vol.  XVI),  une  carte  géologique  complète  et  une 
description  géotectonique  de  la  presqu'île.  Nous  leur  em- 
pruntons une  partie  des  détails  géologiques  qui  suivent. 

Les  étages  géologiques  apparaissant  dans  cette  contrée 
sont  les  suivants  : 

1**  Dépôts  quaternaires,  —  Sous  forme  de  coquilles 
marines  ou  lacustres,  cailloux  roulés,  lœss  ; 

2*  Pliocène  supérieur.  —  Couches  de  Tchaouda  ;  sables 
d'Aktara  Kodjalki  et  d'Adjibai; 

3"*  Pliocène  moyen,  —  Sables  et  argiles  des  bassins 
de  Kertch,  Kamysch  Bouroun,  Yanysch  Takil  et  Adjibai; 

4°  Pliocène  inférieur  ou  pontiçue.  —  Puissance, 
environ  60  mètres  : 

Couches  supérieures  :  minerais  de  fer  ; 

Couches  inférieures  :  marnes  à  Valenciennesia,  grès  de 
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Kamysch  Bouroun  à  Cardium  Abichi^  faluus  de  Kamysch 
Bouroun,  sables  à  Dfeissena  subcarinata; 

5°  Miopliocène  ou  niéotigue,  —  Puissance,  environ 
80  mètres  : 

Calcaires  de  construction,  avec  intercalations  de  marnes 
et  d'argiles  ; 

Couches  à  Modiola  volhynica^  Dreissena  subbasteroti^ 
Dreissena  Novorossi; 

&  Miocène  supérieur  ou  samiatique.  —  Puissance, 
environ  4  à  500  mètres  : 

a)  Calcaires  coralliens  à  Bryozaires  ; 

b)  Argiles  schisteuses  et  marnes  à  ciments  ; 

c)  Marnes,  sables,  calcaires,  k  Cardium  obsoletum; 

d)  Argiles  fragmentées,  foncées,  à  Cardium  pro- 
tractum. 

Ces  deux  dernières  couches  avec  imprégnations  et 
affleurements  pétrolifères  ; 

7°  Miocène  moyen,  —  Puissance,  environ  150  mètres  : 

a)  Couches  à  Spaniodon^  argiles  avec  intercalations  de 
sables,  marnes  et  sphérosidérites  ; 

b)  Calcaires  de  Tchokrak; 

c)  Argiles  inférieures  ; 

6)  et  c)  formant  l'étage  supérieur  des  couches  pétro- 
lifères du  miocène. 

Config^uratioii    générale* 

La  configuration  générale  des  presqu'îles  de  Kertch  et 
de  Taman  (PI.  XV)  présente  une  série  caractéristique  de 
bassins  successifs  synclinaux  et  anticlinaux  dont  on  a 
expliqué  la  formation  par  les  pUssements  dus  à  la  combi- 
naison de  deux  systèmes  orogéniques,  des  directions  de 
soulèvement  du  Caucase  et  du  Tchatyr-Dag,  eu  Crimée. 

C'est  à  ces  causes  de  soulèvement  toujours  actives,  bien 
que  dans  une  mesure  bien  atténuée,  que  l'on  peut  attribuer 
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les  volcans  de  boue  spéciaux  à  ces  régious  et  une  véri- 
table éruption  qui  s'y  est  produite,  il  y  a  un  siècle.  Dans 
la  presqu'île  de  Kertch,  toute  la  partie  supérieure  Jes 
plissementa  a  été  enlevée  par  des  érosions  creusant  dans 
les  argiles  du  miocène  supérieur  et  moyen  des  vallées 
anticlinales  séparées  des  bassins  synclinaux  par  les  cal- 
caires et  les  marnes  du  Sarmatique. 

Dans  la  presqu'île  de  Taman,  l'extrémité  ouest,  seule, 
montre  la  même  configuration,  présente  les  mêmes  col- 
lines calcaires  :  les  chaînes  de  collines  parallèles  est-ouest 
qui  partent  de  Taman,  de  Fontaue,  aussi  bien  que  de 
l'extrémité  du  golfe  de  Taman,  se  trouvent  sur  les  argiles 
du  miocène  ;  ce  sont  d'anciens  volcans  de  boue  qui  ont 
formé  ces  hauteurs  par  l'accumulation  de  leurs  déjections 
et  de  leurs  boues. 

Si,  dans  la  presqu'ile  de  Kertch,  on  descend  du  nord 
au  sud,  on  trouve  un  axe  anticlinal  passant  par  Tarkliane 
avec  ses  volcans  de  bouc  on  activité  et  par  Karagar; 

Ensuite  la  vallée  synclinale  de  Kertch,  Pacha-Saline, 
le  lac  d'Aktache  ; 

L'anticlinal  de  Djerjava,  avec  ses  volcans  de  boue, 
Kaline  et  Chokoul  ; 

Le  bassin  synclinal  de  Kamysch  Bouroun  et  d'EItiguen; 

Puis,  s'inclinant  vers  le  Sud-Ouest,  les  axes  antichnaux 
de  Tcbonguelek  et  Kop  Takil,  séparés  par  le  bassin  syn- 
clinal de  Yauysch  Takil. 

Malgré  l'intérêt  qui  s'attache  aux  axes  anticlinaux  au 
point  de  vue  des  naphtes  et  volcans  de  boue,  nous  ne  nous 
occuperons  ici  que  des  bassins  synclinaux  où  se  rencontre 
le  minerai;  nous  dirons  seulement  que  M.  Lanet,  à  une 
profondeur  il'environ  tOO  mètres,  a  obtenu  un  jaillisse- 
ment important,  presque  aussitôt  arrêté  par  l'écrasement 
des  tubes,  à  Tdionguelek. 

Le  bassin  de  Kertch,  Pacha-Saline,  Aktache  est  enlic- 
rement  garni  par  les  dépôts  méotiques  en  bancs  calcaires 
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importants,  partiellement  recouverts  par  des  dépôts  qua- 
ternaires. Le  terrain  pontique  ne  s'y  retrouve  qu'en  cer- 
tains points  :  dans  le  bassin  de  Kertch  où  il  occupe  une 
superficie  considérable,  sur  la  mer  d'Azow,  auprès  de 
Maiak  Saline  oîi  il  a  été  jusqu'ici  insuffisamment  reconnu, 
enfin  au-delà  du  lac  d'Aktache  à  Cième-Kolodtzef. 

A  ce  bassin  se  rattachent  quelques  témoins  de  la  mer 
pliocène  qui  se  sont  trouvés  protégés  contre  l'érosion  par 
de  véritables  cirques  formés  autour  d'eux  par  les  calcaires 
sarmatiques  :  tels  Baksy,  Tchokrak-Babtchik,  Bourache. 
Le  petit  bassin  d'Assovina  doit  être  le  reste  d'un  syn- 
clinal enlevé  par  la  mer  d'Azof .  ^ 

Le  bassin  de  Kamysch  Bouroun  et  d'Eltiguen  a  eu  sa 
pai'tie  Nord-Est  enlevée  par  la  baie  de  Kamysch-Bouroun  ;  il 
est  divisé  en  deux  parties  par  le  lac  Tchouroubache,  et  le 
minerai  ne  reparaît  qu'à  une  certaine  distance  au  Sud  de 
ce  lac.  Sur  tout  le  reste  de  son  pourtour,  il  est  délimité 
par  les  calcaires  coralliens  du  sarmatique. 

Enfin  le  bassin  de  Yanysch-ïakil,  resserré  entre  deux 
axes  anticlinaux,  s'étend  sur  une  assez  grande  longueur  et 
s'ouvre  siu*  la  mer. 

A  Taman,  le  bassin  minier  limité  à  l'Ouest  par  la  chaîne 
de  Lyssaiagora,  au  Sud  par  le  mont  Zélienskavo,  passe 
entre  le  volcan  de  boue  éteint,  Karabetof,  et  le  golfe  de 
Taman. 

Un  deuxième  bassin  minier  moins  connu  se  trouverait 
à  rOuest  du  Limane  Tzokoure,  entre  le  Karabetof  et  la 
montagne  Krouglaia. 

Mais,  à  l'Est,  les  calcaires  méotiques  semblent  dispa- 
raître ;  le  pliocène  reposerait  directement  sur  les  argiles 
du  miocène;  dans  cette  région,  où  ont  existé  des  villes 
importantes,  Koromdama  qui  est  devenue  Tmoutarakan 
et  ensuite  Taman,  ainsi  que  Phanagoria,  on  ne  retrouve 
aucune  carrière  ayant  servi  à  les  bâtir. 
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Stratillcatlon  de/a  bassins. 

a  divers  bassins  présentent  la  même  configura- 
:ouches  calcaires  qui  les  limitent  sont  surmon- 

cliaine  de  témoins,  de  petits  pics,  laissés  par 
3S  sarmatiqiies  ;  ces  hauteurs  ont  souvent  servi 
IX  «  kuurgaiies  »,  tumuli  datant  des  Grecs,  si 

près  de  Kertfh  et  do  Tamau,  qui  ont  fourni 
us  les  bijoux  antiques  conservés  à  l'Ermitage, 
lurg. 

calcaires  sarmatiques,  s'étendent  les  calcaires 
qui  renferment  toute  l'eau  potable  consommée 
pays  ;  la  presqu'île  de  Kertch  et  celle  de 
it  absolument  dénuées  d'eaux  courantes;  elles 
ment  que  des  niisseaus  desséchés  d'ordinaire, 
iprès  quelques  heures  d'orage,  jieuvent  devenir 
i  pour  causer  des  accidents  graves  ;  c'est  ainsi 
et  1897  une  partie  de  ta  ville  de  Kertch  fut 
les  eanx  de  la  vallée  do  Babtcbik  débouchant 
e  de  Katerless. 

uche  calcaire  a  été  recoupée  par  tous  les  puits 
les  affleurements,  par  tous  les  puits  ai'tésiens 
s  la  vallée  sur  les  indications  de  MM.  Androussof, 
Golovkinsky.  Foncés  plus  profondément,  ces 
lénétraient  dans  les  argiles  gvpscuses  du  niio- 
nnaient  alors  des  eaux  absolument  saumàtres. 
aires  coqnilliers  du  niéotique  se  retrouvent  sur 
îrds  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d'Azow  ;  ils 
en  quelques  endroits  une  homogénéité  très 
int  permis  l'ouverture  de  carrières  importantes; 
on  est  des  plus  faciles,  la  pierre  se  découpant 

main  ;  les  carrières  ouvertes  auprès  de  Boul- 
l'Adji  Mouchkai  montrent  par  leur  étendue  les 
énormes   de  pierre  prises  depuis  deux  siècles 
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pour  construire  successivement  la  ville  grecque,  la  ville 
turque  et  la  ville  russe,  qui  se  sont  succédées  sur  rem- 
placement de  Kertch.  Mais,  éminemment  friable,  cette 
pierre  n'a  laissé  de  la  ville  ancienne,  Panticapée,  que  des 
décombres  atteignant  3  et  4  mètres  de  hauteur,  sans 
qu'on  ait  conservé  un  seul  des  édifices  qu'elle  a  servi  à 
construire. 

C'est  sur  les  calcaires  méotiques  que  se  présentent  les 
couches  de  minerais  de  fer  du  Pontique  soit  directement, 
soit  séparés  par  des  faluns,  comme  à  Kamysch  Bouroun. 

Enfin  sur  les  minerais,  les  argiles  et  les  sables  du  qua- 
ternaire. 

Bassins  miniers* 

Les  deux  bassins  de  Kertch  et  de  Kamysch  Bouroun  sont 
séparés  par  Tanticlinal  de  Djerjava  dont  le  pendage  est 
rapide  sur  ses  deux  faces.  Les  parties  opposées  des  deux 
bassins  sont,  au  contraire,  en  platcure,  et  présentent  une 
superficie  considérable  permettant  Texploitation  à  ciel 
ouvert. 

Les  limites  du  bassin  de  Kertch  sont  nettement  indi- 
quées par  les  pointements  de  calcaires  sarmatiques,  et 
cela,  même  du  côté  de  la  mer  oii  le  bassin  se  trouve  par- 
tiellement enlevé  ;  une  ligne  de  rochers  dans  la  mer, 
jalonnant  la  direction  Mithridate,  Nouvelle  Quarantaine, 
en  ferme  le  contour. 

Le  minerai,  caché  d'abord  au  versant  Nord  de  Mithri- 
date par  des  constructions,  apparaît  à  la  surface  du  sol 
avec  sa  teinte  jaune  caractéristique  dès  la  sortie  de  la 
ville,  à  la  mosquée  tartare  et  après  le  Schlagbaum.  Il 
continue  dans  la  direction  avec  le  même  pendage  rapide 
d  environ  45°  au  milieu  des  jardins  qui  font  suite. 

Il  tourne  ensuite  vers  le  Nord-Est,  disparaît  à  l'entrée 
de  la  vallée  du  Mélek  Tchesmé,  pour  reparaître  avant  K  a!er- 
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less  avec  un  pendage  Nord-Est  de  10**  environ.  Tous  les 
puits  du  village  ont  recoupé  le  minerai  avant  d'atteindre 
les  calcaires  méotiques.  L'affleurement  passe  ensuite  au 
Sud  du  village  de  Boulganak,  prend  une  direction  Sud- 
Est  devant  Adji  Mouchkai,  tourne  au  Sud-Ouest  devant  le 
Tsarsky  Kourgane  et  arrive  à  TOuest  de  la  Nouvelle  Qua- 
rantaine où  il  longe  un  moment  le  rivage  avant  de  dispa- 
raître dans  la  baie.  La  puissance  varie  de  4  à  6  mètres, 
constatée  par  un  demi-millier  de  puits  ou  sondages.  Le 
pendage  dans  toute  la  partie  Est,  derrière  le  faubourg  de 
la  Nouvelle  Quarantaine,  varie  de  5°  à  10°. 

Ce  bassin  minier  couvre  une  superficie  supérieure  à 
3.000  hectares,  partiellement  immobilisés  par  la  présence 
de  constructions  et  de  jardins,  mais  laissant  encore  à 
Texploitation  une  superficie  suffisante  pour  donner  une 
centaine  de  millions  de  tonnes,  sur  lesquelles  un  dixième 
environ  pouvant  se  prendre  à  ciel  ouvert. 

L'existence  de  ces  réserves  immenses  n'a  pas  empêché 
la  reconnaissance  et  la  mise  en  exploitation  concurrem- 
ment d'un  autre  bassin,  celui  de  Baksy,  séparé  du  premier 
par  une  distance  d'environ  3  kilomètres. 

Bien  qu'à  la  carte  d'Androussoff  ce  dépAt  du  Pontique 
ne  figurât  pas,  le  minerai  s'y  constata  facilement  aux 
aflleurements  et  fut  reconnu  par  un  premier  puits  qui 
recoupa  11  mètres  de  minerai;  des  recherches  métho- 
diques le  déhmitèrent  entièrement  et  constatèrent  sous  le 
village  de  Baksy  le  minerai  à  250  mètres  de  profondeur 
avec  les  calcaires  et  leurs  résers'es  d'eau  au  mur.  L'impor- 
tance est  du  quart  environ  du  précédent  bassin.  Les  couches 
minières  du  i)etit  bassin  d'Assovina  se  présentent  d'une 
façon  intéressante,  surmontant  une  falaise  calcaire  qui 
s'écroule  dans  la  mer  par  tranches  verticales  successives  ; 
on  a  donc  une  coupe  géologique  d'un  bel  aspect;  mais 
l'importance  en  est  relativement  faible,  la  couche  présen- 
tant à  la  falaise  sa   plus  forte  épaisseur  et  s'amincissant 
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rapidement  ensuite  ;  le  minerai  entraîné  par  les  eaux  a 
laissé  à  nu  sur  une  grande  étendue  le  calcaire  du  mur 
avec  la  teinte  brune  caractéristique  qu'il  a  prise  au  con- 
tact du  minerai. 

C'est  à  Kamysch  Bouroun  que  les  géologues  ont  pour  la 
première  fois  constaté  la  présence  du  minerai  :  une  falaise 
de  40  mètres  de  hauteur,  sur  une  distance  de  2  kilo- 
mètres, présente  à  mi-hautem*  une  large  bande  brune 
presque  horizontale,  qui  se  remarque  du  large  quand  on 
arrive  à  Kertch;  à  une  extrémité,  la  mer  venant  saper  la 
falaise  a  provoqué  des  éboulements  successifs  et,  délavant 
les  argiles  et  f aluns,  a  laissé  d'énormes  blocs  de  minerais  ; 
on  peut  en  ce  point,  soit  sur  ces  blocs,  soit  sur  la  couche 
elle-même,  que  des  glissements  ont  amenée  au  niveau  du 
rivage,  étudier  complètement  cette  formation  minière. 

Cette  coupe  a  servi  de  point  de  départ  à  la  reconnais- 
sance de  la  couche,  qui  se  relève  légèrement  vers  le  Sud, 
suit  sous  des  morts-terrains  la  rive  Nord  du  lac  Tchou- 
roubache,  reparaît  dans  la  propriété  Kachoutine,  con- 
tourne le  bassin  en  suivant  les  affleurements  calcaires  à 
rOuest,  puis  au  Nord,  et  revient  joindre  la  côte  sous  les 
maisons  du  \illage  de  la  Vieille  Quarantaine . 

La  carte  d'Androussof  limitait  au  lac  Tchouroubache  le 
bassin  pontique  de  Kamysch  Bouroun  ;  le  relèvement  des 
terrains  au  Sud  de  ce  lac,  rexistence  au  Sud-Ouest  d'une 
masse  importante  de  calcaires  à  Bryozoaires  semblaient 
justifier  cette  appréciation;  mais  on  a  constaté  qu'à  par- 
tir de  ce  petit  massif  les  calcaires  sarmatiques  prenaient 
non  pas  la  direction  Est-Ouest,  mais  la  direction  Nord- 
Sud,  descendant  jusqu'au  village  de  Tobetschik  pour 
ensuite  remonter  parallèlement  au  rivage,  jusqu'à  Elti- 
guen.  Sur  le  plateau  ainsi  formé  on  a  constaté  un  impor- 
tant dépôt  minier  qui  se  trouve  en  grande  partie  compris 
dans  les  propriétés  Gourief,  dans  l'héritage  do  l'inventeur 
des  minerais  de  Kertch. 
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On  peut  attribuer  aux  bassins  de  Kamysch-Bouroun  et 
d^Eltiguen  une  contenance  de  150  à  200  millions  de  tonnes. 

Enfin,  après  l'anticlinal  de  Tchonguélek,  une  nouvelle 
vallée  synclinale,  la  vallée  de  Yanysch-Takil,  présente  un 
nouveau  bassin  minier. 

Mais,  bien  qu'ouvert  sur  la  mer  comme  le  précédent,  il 
ne  montre  en  falaise  qu'une  alternance  de  lits  argileux  et 
de  couches  ferrugineuses  minces  et  pauvres;  c'est  plus 
loin  seulement  que  Ton  reconnaît  Timportance  et  la 
richesse  du  gisement,  se  présentant  en  plateure  d'exploi- 
tation facile. 

Étude  de  la  eouche. 

La  couche  de  minerai  se  trouve  composée  d'une  série 
(le  lits  successifs  d'apparence  et  de  composition  différentes, 
bien  visibles  en  particulier  dans  la  falaise  de  Kamysch- 
Bouroun.  De  bas  en  haut  on  y  rencontre  : 

a)  Couche  de  coquilles  calcaires  empâtées  dans  un 
ciment  ferrugineux;  c'est  le  «  podroudok  »,  sous-minerai 
qui  se  rencontre  dans  toute  la  région  au  mur  constitué 
soit  de  calcaires  coquilliers,  soit,  comme  ici,  de  faluns 
partiellement  agglomérés.  Hauteur,  20  à  30  centimètres  ; 

b)  Argiles  ferrugineuses  assez  sableuses  :  10  à  20  centi- 
mètres ; 

c)  Grains  concrétionnés  très  friables,  de  la  grosseur 
d'une  noisette,  d'une  couleur  jaune  clair,  peu  agglomérés 
entre  eux  ;  épaisseur,  environ  1  mètre  ; 

d)  et  e)  Couches  à  grains  plus  petits,  plus  foncés  et 
plus  durs,  parcourues  par  un  réseau  de  veines  noirâtres 
qui,  s'épaississant  en  certains  points,  donnent  des  cristaux 
de  vivianite. 

Ces  couches  alternent  à  intervalles  de  30  à  40  centi- 
mètres avec  d'autres  couches  plus  dures,  brun  bleuâtre, 
d'un  grain  plus  serré. 
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L'épaisseur  totale  de  ces  couches  alternées  est  d'environ 
3  à  4  mètres. 

/)  Couche  de  1  à  2  mètres,  sable  noir  en  petits  grains, 
minerai  de  fer  tenant  jusqu'à  15  p.  100  de  manganèse, 
plus  ou  moins  semé  de  coquilles  blanches. 

g)  C!ouche  de  40  à  50  centimètres  entièrement  formée  de 
coquilles,  principalement  de  Cardium  acardo^  de  grandes 
dimensions  et  généralement  bien  conservées,  faiblement 
reliées  par  une  pâte  argilo-ferrugineuse  ;  elles  sont  d'or- 
dinaire remplies  par  un  minerai  fortement  manganèse 
et  contiennent  fréquemment  des  cristaux  de  vivianite,qui 
garnissent  quelquefois  la  coquille  de  géodes  d'un  bel 
aspect.  C'est  dans  cette  couche  que  l'on  a  rencontré  les 
plus  beaux  échantillons  de  ce  minéral,  autrefois  connu  sous 
le  nom  de  fer  phosphaté  de  Kertch.  La  vivianite,  du 
reste,  est  disséminée  en  petits  cristaux  dans  toute  la 
couche  à  laquelle  elle  donne  sa  teneur,  pouvant  varier  de 
0,80  à  2  p.  100  de  phosphore. 

h)  Couche  supérieure  d'épaisseur  variable  formée  de 
minerais  sableux  assez  siliceux. 

Au  toit,  des  argiles  bleues,  semées  de  cristaux  de  gypse 
ou  des  argiles  jaune  clair  mouchetées  de  blanc.  Les  infil- 
trations de  la  surface  ont,  en  certains  points,  amené,  dans 
le  minerai,  des  dépôts  gypseux  sans  grande  importance. 

Tel  est  l'ensemble  des  couches  qui  se  trouvent  à 
Kamysch-Bouroun,  mais  que  l'on  retrouve  rarement 
réunies  dans  le  reste  de  la  région  ;  les  couches  e)  et  d) 
formant  d'ordinaire  la  masse  des  gisements. 

A  Katerless  comme  à  Eltiguen,  le  minerai  noir  en 
grains  prend  la  prédominance  ;  il  arrive  à  tenir  jusqu'à 
15  p.  100  de  manganèse.  La  partie  du  bassin  de  Kertch 
située  derrière  la  Nouvelle-Quarantaine  est  peu  manga- 
nésée  et  ne  contient  pas  les  couches  à  gros  grains  ou  à 
coquilles.  Les  bassins  de  Baksy  et  d'Assovina  se  rap- 
prochent plus  de  Kamysch-Bouroun. 
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Analyses. 

Les  tableaux  ci-après  donnent  d'abord  une  série 
d'analyses  sur  les  différents  lits  do  Kamysch-Bouroun, 
puis  une  série  d'analyses  avec  fer  croissant  et  manganèse 
décroissant  provenant  du  bassin  de  Kertch. 
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boisage  jusqu'à  une  profondeur  de  20  niétrea;  pcrpeadi- 
culairement  à  la  direction  des  aflleuremenls  et  sur  tout  le 
pourtour  du  bassin  des  lignes  de  puits  furent  établies  et 
prolongées  par  des  sondages  à  12  centimètre-s  de  dia- 
mètre sans  tubage. 

Une  fois  constatés  les  contours  du  bassin,  les  emplace* 
nients  prévus  pour  l'exploitation  furent  couverts  d'un 
quadrillage  de  puits  à  50  mètres  de  distance.  En  même 
temps  on  ouvrait  quatre  carrièros,  l'une  à  Katorless,  une 
autre  à  la  Nouvelle  Quarantaine,  deux  enfin  à  Kamysch- 
Bouroun,  qui  fournirent  2  à  3.000  tonnes  de  minerais 
envoyés  pour  essais  au  fourneau,  tant  aux  usines  d'Ougrée 
eu  Belgique  qu'à  la  Société  de  Briansk  à  Ekatérinoslaw. 
Des  essais  analogues  furent  faits  par  la  Société  de  la 
Providence  sur  les  minerais  du  bassin  de  Yanysch-Takil. 
Ces  expériences  en  grand  démontrèrent  la  possibilité 
{l'utiliser  les  minerais  de  Kertch,  non  seulement  en 
mélanges,  mais  purs,  la  question  de  consommation  de 
coke  étant  réservée.  Des  fontes,  obtenues  au  traitement 
pur,  donnèrent  les  analyses  reproduites  ci-dessous. 
L'allure  fut  intentionnellement  maintenue  chaude  pour 
éviter  les  dérangements  de  fourneau  possibles  avec  nn 
minerai  nouveau  et  complètement  menu.  A  ces  analyses 
sont  jointes  celles  de  diverse»  fontes  Thomas,  montrant 
l'analogie  de  composition  avec  celles  de  Kertch. 
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stnes  métallurfiques  utlltaant  ces  minerai». 

?ec  des  teneurs  variables  en  fer  et  en  manganèse,  les 
rais  des  différents  liassins  se  prêtaient  à  peu  près 
jinent  à  la  fabrication  de  la  fonte  Thomas.  L'exploi- 
n  s'en  montrait  partout  également  aisée.  Mais,  au 
.  de  vue  des  facilités  de  transport,  les  divers 
ins  différaient  notablement.  Tandis  que  Kertch  et 
ysch-Bouronn  disposaient  de  rades  excellentes,  tan- 
ne Kertch  devait  être  prochainement  relié  au  réseau 
r-hemins  de  fer  russes,  El-Tiguen  et  Yanysh-Takil, 
louvaient  espérer  de  voie  ferrée;  ils  ne  pouvaient 
dier  que  par  mer  et  devaient  charger  sur  une 
entièrement  découverte,  dans  des  parages  dan- 
iix  quand  soufllont  les  vents  dn  Sud  ou  de  l'Ouest.  On 
Duvait  dans  ces  conditions  songer  à  établir  d'usines 
llurgiques  sur  ces  minerais  ;  aussi  les  Sociétés 
grée  et  de  la  Providence  reportèrent -elles  leurs 
5-fourneaux  dans  la  direction  du  cliarbon  ;  elles 
tallèrent  sur  la  côte  Nord  de  la  merd'Azow,  à  Tagan- 
ït  à  Marioupoul. 

lant  aux  minerais  de  Kertch  et  Kamysch-Bouroun, 
)uvait  aussi  facilement  les  exporter  que  leur  apporter 
larbon  nécessaire  a.  les  fondre  ;  comme  pour  les  mine- 
lorrains,  c'est  la  dernière  solution  qui  a  prévalu  ;  avec 
erfectionnemenls  apportés  à  l'utilisation  des  gaz  de 
i-fournoiiux  et  de  fours  à  coke,  une  aciérie  peut  ne, 
jnuner  que  le  charbon  nécessaire  au  coke  de  ses 
4-fourneaux,  II  y  a  donc  intérêt  à  transporter  le  char- 
»u  heu  du  minerai. 

emplacement  de  Kertch  offrait,  du  reste  l'avantage, 
ïmiettre  toute  l'aniice  les  expéditions  en  mer  Noire, 
s  que  la  mer  d'Azow  est  au  moins  quatre  mois  de 
ée  obstruée  par  les  glaces. 
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Enfin  les  avantages  des  terrains  mis  à  la  disposition  • 
l'usine  par  la  ville  de  Kertch,  comptant  sur  l'industi 
pour  lui  rendre  tin  éclat  plusieurs  fois  éclipse  au  cours  < 
vingt-cinq  siècles,  te  bas  prii:  des  castines  prises  imm 
diatement  au  mur  de  la  couche  de  minerai,  la  possibili 
enfin  de  recevoir  éventuellement  du  Caucase  des  napht< 
et  des  minerais  spéciaux,  décidèrent  la  Société  des  usin' 
de  Briansk,  acquéreur  des  concessions  de  Kertch  et  i 
Kamysch-Bouroun,  à  construire  auprès  de  Kertch  8( 
usine  métallurgique. 

ExploUation  et  préparation    des  minerais. 

Les  exploitations  de  minerais  ont  été  ouvertes  à  Kertt 
dans  les  parties  du  bassin  les  plus  proches  de  l'usim 
dans  le  bassin  de  Baksy,  et  à  rexlrémité  du  bassin  de 
Nouvelle  Quarantaine,  d'où  le  rainerai  arrivera  par  uc 
voie  ferrée  d'une  longueur  totale  d'environ  fi  kilomètre! 
11  sera  mélangé  à  celui  de  Kamysch-Bouroun  arrivant  pi 
bateau  et  déchargé  dans  l'usine  même. 

L'ezLploitation  se  fait  à  ciel  ouvert  ;  elle  comprend  u 
découvert  plus  ou  moins  considérable  de  terres  argileuse; 
puis  l'enlèvement  de  la  couche  d'une  consistance  aiu 
loguo  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  faire  une  organisation  aussi  corr 
plète  que  possible  do  chantiers  de  terrassements  donnar 
le  mètre  cube  au  plus  bas  prix  de  revient  ;  on  compte,  d 
reste,  employer  des  excavateurs.  Le  prix  de  revient  serf 
dans  ces  conditions,  des  plus  mhiimes. 

L'état  physique  de  ce  minerai  sableux  et  terreus 
presque  absolument  dénué  de  gros  morceaux,  donna  d 
suite  l'idée  de  l'enrichir  par  un  lavage  et  de  l'agglomère 
pour  en  rendre  plus  facile  le  traitement  au  haut-fourneau 
on  devait  craindre  en  effet  autant  le  collage  de  la  niass 
et  la  formation  de  blocs  inipennéablos  aux  gaz  que  1 
fiUrdtion  au  travers  du  coke  des  minerais  menus,  coulan 
Tome  XV,  1839.  35 
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par  intervalles  à  l'état  cru  et  même  humide  jusqu'au 
creuset  du  fourneau,  occasionnant  ainsi  des  refroidisse- 
ments inattendus  et  dangereux  pour  la  bonne  marche. 

L'enrichissement  aurait  eu  pour  but  de  séparer  par  un 
débourbage  les  grains  ferrugineux  riches,  de  la  masse 
plus  argileuse  dans  laquelle  ils  sont  empâtés.  Mais  des 
essais  préalables  n'ont  pas  encouragé  dans  cette  voie. 
Une  classification  par  grosseur  et  par  densité  a  bien 
montré  un  enrichissement,  mais  relativement  faible  :  de 
35,85,  moyenne  de  la  teneur  en  fer,  on  obtenait  40  p.  100 
sur  un  quart  de  la  quantité  traitée,  tandis  que  Ton  avait 
moitié  de  schlamms  tenant  encore  de  33  à  34  p.  100  de 
fer.  La  perte  eût  donc  été  trop  grande  et  Taugmentation 
de  prix  de  revient  trop  notable.  Il  y  avait  à  craindre,  en 
outre,  que  la  préparation  mécanique  d'un  minerai  aussi 
friable  n'augmentât  encore  la  proportion  des  boues  obte- 
nues. 

On  se  contentera  donc  d'agglomérer  les  minerais.  Une 
importante  installation  de  presses  Biétrix  permettra  de 
passer  au  fourneau  une  moitié  au  moms  du  minerai  sous 
forme  de  briquettes,  qui  augmenteront  notablement  la  per- 
méabilité du  Ht  de  fusion,  cette  agglomération  permet- 
tant, en  outre,  de  mélanger  intimement  au  minerai  une 
certaine  proportion  de  chaux  ou  de  fines  de  coke  autre- 
ment inutiHsables. 

Dans  le  courant  de  1899,  toutes  les  installations  relatives 
à  Texploitation  des  minerais,  aux  transports  par  fer  et  par 
eau,  seront  terminées  et  un  premier  haut-fourneau  sera 
mis  en  feu,  qui  montrera  sous  quelle  forme  et  avec  quelle 
préparation  se  fera  la  meilleure  utilisation  du  minerai  de 
Kertch  employé  sans  mélange. 
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COMMISSIDII  DES  SUBSTIIICES  EIPLO 


EXPERIENCES  FAITES  AUX  MINES  DE 

Ll  S  JUILLET  1698. 


frrOSE  DBS  GONDinOIlS  D'ÊTASLISSEMI 
DBS  DTIlAiaTIÈRES  SOUTEBRAIFES. 


Deux  séries  d'expériences,  exécutées  anté 
par  la  Compagnie  des  Mines  de  Blanzy,  sous 
de  la  Coramiasion  des  substances  explosives  (* 
mis  de  définir  les  couditions  qu'il  convient  d'ac 
l'établissement  des  grands  dépôts  de  dynani 
l'intérieur  des  mines  qu'à  la  surface  du  sol. 

Une  troisième  et  dernière  série  d'expériei 
faite  pour  étudier  les  conditions  d'établissemeu 
dépftts  souterrains  de  dynamite,  dans  lesqnela 
gasine  la  consommation  journalière  de  la  mim 
lance  de  ces  dépôts  varie,  en  général,  de  1  à 
soit  20  à  100  kilogrammes  de  dynamite. 

Les  questions  que  ces  expériences  avaien 
d'élucider  étaient  au  nombre  de  deux  : 

1*  Quelle  est  l'importance  des  dcgai»  que 
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d'une  caisse  isolée  de  dynamite  peut  occasionner  dans  les 
organes  essentiels  de  Taérage  :   portes  et  ventilateurs  ? 

2°  Est-il  possible,  par  une  disposition  convenable  des 
caisses  de  dynamite  emmagasinées  dans  un  dépôt,  d'éviter 
que  Texplosion  d'une  caisse  entraîne  celle  des  caisses 
voisines  ? 

La  réponse  à  ces  questions  devait  fournir  les  éléments 
nécessaires  pour  définir  remplacement  dans  la  mine  et 
Timpor tance  que  Ton  peut  donner  aux  petits  magasins  de 
dynamite  sans  compromettre  la  sécurité  générale. 

Accessoirement,  une  solution  favorable  de  la  seconde 
question  pouvait  donner  un  nouveau  mode  d'établissement 
des  grands  dépôts  souterrains  n'entraînant  pas  l'emploi, 
très  coûteux,  du  tampon  obturateur.  Du  moment  où  l'in- 
flammation ne  se  transmettrait  pas  d'une  caisse  à  l'autre, 
l'augmentation  du  nombre  des  caisses  emmagasinées 
ensemble  n'augmenterait  pas  généralement  la  gravité  des 
effets  produits  en  cas  d'accident. 

Le  programme  de  la  première  expérience  comportait 
l'étude  des  dégâts  occasionnés  par  l'explosion  d'une  caisse 
de  dynamite  sur  des  portes  et  ventilateurs  installés  à  dif- 
férentes distances. 

Pour  ces  expériences  on  a  utilisé  une  longue  galerie 
mettant  en  communication  la  carrière  de  remblais  Mau- 
grand  avec  le  puits  Saint-Pierre  (PI.  XVI,  fig,  \  k  3). 
Par  suite  de  l'avancement  des  ti*avaux,  cette  galerie 
(levait  être  mise  hors  de  service  pendant  le  courant  de 
Tannée  1898.  On  profita  de  cette  circonstance  pour  la  réa- 
lisation d'une  expérience  qui  pouvait  amener  l'eAFondre- 
nient,  sur  une  certaine  longueur,  de  la  galerie  utilisée. 

Un  barrage  fut  installé  à  150  mètres  de  l'entrée  de  la 
galerie  :  il  était  constitué  par  un  mur  de  briques  M  derrière 
lequel  se  trouvait  un  remblai  R  de  10  mètres  d'épaisseur. 
C'est  au  pied  de  ce  mur  que  la  caisse  renfermant  20  kilo- 
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grammes  de  dynamite  n*  i  fut  placée.  En  avant,  on  ins- 
talla une  première  porte  P  à  10  mètres  de  la  caisse,  une 

• 

seconde  P'  à  50  mètres  et,  enfin,  une  réduction  de  ventila- 
teur V  à  140  mètres,  c'est-à-dire  tout  près  de  Torifice  de  la 
galerie.  Cette  galerie  avait  4  mètres  carrés  de  section  ; 
elle  était  boisée,  mais  ce  boisage,  étant  en  assez  mauvais 
état  de  conservation,  fut,  sur  une  certaine  longueur  à 
partir  de  la  caisse,  consolidé  par  des  chandelles  soutenant 
les  chapeaux  vers  leur  milieu. 

Les  portes  étaient  ouvertes  dans  un  mur  en  briques  de 
0",30  d'épaisseur,  solidement  appuyé  sur  le  terrain  ;  la 
section  libre  représentait  la  moitié  de  la  section  totale  de 
la  galerie.  Le  battant  de  la  porte  était  fait  en  planches 
de  10  millimètres  d'épaisseur  réunies  par  un  cadre  en  bois 
et  fixé  sur  deux  longues  ferrures  portant  les  gonds.  La 
première  porte,  qui  était  à  10  mètres  de  la  caisse,  s'ou- 
vrait vers  l'intérieur,  et  l'autre  vers  l'extérieur. 

Le  ventilateur,  ou  plus  exactement  le  schéma  d'un  ven- 
tilateur, était  constitué  par  six  bras  en  bois  sur  lesquels 
étaient  légèrement  clouées,  par  quelques  pointes,  des 
planches  de  10  millimètres  d'épaisseur  ;  il  occupait  environ 
les  2/3  de  la  section  de  la  galerie  ;  il  était  mis  en  mou- 
vement de  l'extérieur,  au  moyen  d'une  corde  passant  sur 
une  poulie. 

Au  moment  de  la  détonation  de  la  caisse,  il  se  produi- 
sit un  coup  de  vent  à  l'extrémité  ouverte  de  la  galerie, 
amenant  avec  lui  un  nuage  de  poussière,  qui  avança  au 
dehors  jusqu'à  5  mètres  environ,  puis  deux  autres  souffles 
à  une  seconde  environ  d'intervalle  et  de  plus  en  plus 
faibles. 

En  rentrant  dans  la  galerie,  on  constata  que  l'une  dès 
planches  formant  ailettes  du  ventilateur  avait  été  déclouée  ; 
mais  rien  n'avait  été  brisé.  La  planche  enlevée,  fixée  seu- 
lement par  des  pointes  très  courtes,  aurait  pu  être  arra- 
chée à  la  main.  Un  ventilateur  réel,  qui  aurait  été  beau- 


S26         RAPPORT   SUR   LES  EXPÉRIENCES  DE  BLANZY 

coup  plus  robuste,  n'aurait  certainement  subi  aucune 
avarie. 

La  porte  P',  placée  à  50  mètres,  avait  été  enlevée  tout 
d'une  pièce  et  projetée  à  21  mètres  ;  ses  ferrures  étaient 
arrachées  et  tordues.  Le  chapeau  et  les  montants  qui 
encadraient  la  porte  avaient  été  ébranlés  ;  la  maçonnerie 
était  intacte. 

Mais,  au  delà,  la  galerie  était  éboulée  ;  une  bande  de 
rocher  s'était  détachée  de  la  couronne  de  la  galerie  sur 
15  mètres  de  longueur  à  partir  du  mur  fermant  la  galerie. 
Partout  ailleurs  le  boisage  n'eut  pas  de  mal,  sauf  quelques 
chandelles  qui  furent  renversées. 

Quatre  lampes  qui  avaient  été  placées  sur  le  sol  de  la 
galerie,  à  20  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre  à  partir 
de  la  seconde  porte  en  se  dirigeant  vers  l'entrée  de  la  gale- 
rie, furent  toutes  renversées  et,  par  suite,  éteintes.  Une 
lampe  accrochée  au  parement,  à  côté  de  la  dernière,  ne 
s'est  pas  éteinte. 

Avant  de  discuter  les  résultats  de  cette  expérience,  il 
faut  préciser  en  quoi  ses  conditions  diffèrent  de  celles  qui 
se  rencontreraient  en  cas  d'accident  survenant  dans  un 
magasin  réel.  En  général,  le  magasin  et  la  galerie  d'ac- 
cès seront  murailles,  ce  qui  amènera  une  moins  rapide 
atténuation  de  l'onde  projetée  par  l'explosion  que  dans 
le  cas  d'une  galerie  boisée.  Par  contre,  au  lieu  d'une 
galerie  rectiligne,  on  ferait  toujours  un  magasin  avec  des 
coudes,  qui  ont  la  propriété  d'éteindre  très  rapidement  les 
ondes  brisantes  projetées  par  la  détonation  des  explosions. 
Enfin  le  magasin,  qui  doit  être  ventilé,  aura  le  plus  sou- 
vent deux  accès  libres,  de  telle  sorte  que  l'onde,  lancée 
dans  les  deux  directions,  aura  seulement  une  intensité 
moitié  de  celle  obtenue  dans  la  galerie  d'expérience,  qui 
était  en  cul-de-sac. 

En  somme,  on  peut  dire  que  les  conditions  de  l'expé- 
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rience  étaient,  comme  cela  doit  du  reste  toujours  être, 
plus  dures  que  celles  de  la  pratique. 

En  ce  qui  concerne  les  ventilateurs,  Texpérience  montre 
bien  nettement  qu'à  la  distance  de  150  mètres  ils  ne 
seraient  pas  endommagés  par  la  détonation  d'une  caisse 
isolée  de  dynamite.  Dans  Tétat  actuel  de  profondeur  des 
exploitations  houillères,  cette  condition  pourra  toujours 
être  réalisée  ;  il  n  y  a  donc  pas  à  s'en  préoccuper. 

En  ce  qui  concerne  les  portes,  l'interprétation  des 
résultats  obtenus  doit  être  discutée  de  plus  près.  Les 
portes  fermant  le  magasin  ont  été  complètement  balayées, 
jusqu'à  la  distance  de  50  mètres  ;  il  en  serait  encore  de 
même  sans  doute,  à  la  distance  de  100  mètres,  et  peut- 
être  encore  à  la  distance  de  200  mètres.  On  ne  peut  donc 
espérer  disposer  un  magasin  de  façon  à  ce  qu'en  cas 
d'accident  ses  portes  de  fermeture  restent  indemnes.  Il  ne 
faudra  donc,  en  aucun  cas,  que  le  magasin  débouche  dans 
deux  galeries  distinctes  entre  lesquelles  l'existence  d'une 
libre  communication  pourrait  suspendre  l'aérage  dans  un 
quartier  de  la  mine.  Le  magasin,  s'il  a  deux  entrées, 
devra  être  placé  en  dérivation  parallèlement  à  une  môme 
galerie,  de  sorte  que  son  ouverture  en  grand  soit  sans 
influence  sur  le  régime  général  de  l'aérage. 

A  côté  des  portes  du  magasin,  il  faut  se  préoccuper  des 
portes,  beaucoup  plus  importantes,  qui  pourront  exister 
dans  les  galeries  voisines,  oii  elles  serviront  à  la  réparti- 
tion du  courant  d'air  dans  les  travaux.  Ces  portes  sont 
beaucoup  moins  exposées,  parce  qu'elles  ne  seront 
atteintes  par  l'onde  de  l'explosion  qu'après  que  celle-ci  se 
sera  bifur(|uée  entre  plusieurs  directions  à  la  sortie  du 
magasin.  En  outre,  elles  se  trouvent  le  plus  souvent  sur 
une  bifurcation  d'une  galerie  dont  une  branche  ouverte  en 
grand  oflFrira  un  libre  passage  au  coup  de  vent.  A  mesure 
que  l'onde  de  l'explosion  progresse,  elle  s'étale  très  rapi- 
dement, comme  l'ont  montré  de  nombreuses  expériences 
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ieille.  Cet  étalement  a  été  rendu  très  sensible, 
espérieure-i  de  Blanzy,  par  la  durée  très  appré- 
i  souffle  observé  à  l'entrée  de  la  galerie.  Une 
3  onde  pourra  encore  exercer  des  pressions 
sur  un  obstacle  qui  l'arrête  complètement,  tandis 
on- passage  n'est  qu'à  moitié  barré,  elle  pourra 
en  ne  produisant  que  des  suppressions  relative- 
iles.  La  façon  dont  s'est  comporté  le  ventilateur 
u'une  porte  placée  au  môme  endroit  et  n'obstruant 
noitié  de  la  galerie  serait   restée   absolument 


jtreignant  à  ce  que  tes  caisses  de  dynamite  soient 
inées  à  une  distance  des  portes  d'aérage  de  la 
le  au  moins  à  2<X(  mèù'es,  on  sera  à  l'abri  de  tout 
rieux.  Peut-être,  par  excès  do  précaution,  pour- 
loubler  cette  distance  dans  certaines  circons- 
ceptionnelles,  dans  le  cas  des  puits  jumeaux  par 
avec  lesquels  tout  l'aérage  de  la  mine  est  à  la 
i  portes  qui  isolent  les  deux  puits  l'un  de  l'autre  ; 
si  l'on  ne  peut  obtenir  une  semblable  distance, 
mploi  de  portes  métalliques  très  résistantes. 

ixiènie  série  d'expériences  avait  pour  but  de 
un  moyen  d'empéclier  la  détonation  accidentelle 
ssc  de  dj'namite,  dans  un  magasin,  de  se  trans- 
IX  caisses  voisines.  Le  procédé  expérimenté  a 
1  enfermer  chaque  caisse  de  dynamite  dans  un 

nia<;onné,  fermé  par  une  porte  épaisse  en  fer  et 
'  ses  voisins  par  dos  <listances  plus  ou  moins 
On  espérait  ainsi  protéger  les  caisses  à  la  fois 

choc  de  l'explosion  et  la  pénétration  des  gaz 

ïrie  destinée  h  ces  expériences  a  été  creusée 
md  de  la  carrière  Sainte-Hélène  ;  elle  se  trou- 
nilien  de  vieux   travaux,   dans  une  couche  de 
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houille  complètement  désagrégée.  Elle  avait  29  mètres 
de  longueur  et  4  mètres  carrés  de  section;  elle  était 
niuraillée  en  maçonnerie  de  brique  de  0",3G  d'épaisseur, 
sur  une  longueur  de  il  mètres  à  partir  de  son  extrémité 
fermée.  Elle  était  boisée  sur  le  reste  de  sa  longueur,  soit 
sur  16  mètres  à  partir  de  son  orifice.  La  maçonnerie  faite 
à  la  chaux  et  terminée  depuis  une  quinzaine  de  jours 
seulement,  n'avait  guère  plus  de  solidité  qu'une  maçon- 
nerie en  pierres  sèches.  Dans  cette  maçonnerie,  on  avait* 
ménagé  (PI.  XVI,  fig,  4)  trois  logements  pour  les  caisses 
<le  dynamite  ;  ils  étaient  placés  à  une  hauteur  moyenne 
<le  0",50  au-dessus  du  sol  de  la  galerie;  leurs  parois 
maçonnées  avaient  0'",30  d'épaisseur;  ils  étaient  fermés 
par  des  portes  en  tôle  de  10  millimètres  d'épaisseur, 
supportées  à  charnière  par  la  partie  supérieure  et  pouvant 
être  maintenues  fermées  par  un  verrou  placé  à  la  partie 
inférieure  (PL  XVI,  fig.  5,  6). 

Le  premier  logement  était  placé  à  0",90  du  fond  de  la 
galerie,  le  second  à  3  mètres  du  premier,  et  le  troisième 
à  6  mètres  du  second. 

Pour  l'expérience,  le  feu  fut  mis  à  la  caisse  du  milieu, 
en  laissant  ouverte  la  porte  de  son  logement.  Les  portes 
des  deux  autres  logements  étaient  simplement  rabattues, 
mais  non  fermées  au  verrou,  circonstance  qui,  dans  la 
pratique,  pourrait  résulter  d'une  négligence.  Dans  ces 
conditions,  les  deux  portes  n'étaient  pas  exactement 
appliquées  sur  leur  siège  et  laissaient  un  entrebâillement 
de  quelques  millimètres. 

La  détonation  ne  s'est  transmise  à  aucune  des  deux 
caisses  latérales,  et  les  portes  de  leur  logement  ne  parurent 
avoir  subi  aucun  effet  de  l'explosion.  La  caisse  placée 
à  3  mètres  était  seule  un  peu  coincée  dans  son  logement, 
sans  cependant  présenter  aucun  indice  de  rupture  des 
planches.  Le  mauvais  état  du  terrain  et  le  durcissement 
incomplet  des  mortiers  avaient  permis  une  transmission 
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latérale  des  pressions  suffisante  pour  refouler  un  peu  le 
logement  maçonné  et  en  même  temps  amener  une  fente 
dans  le  cadre  en  fonte  qui  supportait  la  porte.  Le  cône 
d'arrachement  s*est  étendu  horizontalement  à  1"',20  et 
2", 10  de  Taxe  du  logement;  il  restait  encore,  du  côté  de 
la  caisse  placée  à  3  mètres,  une  longueur  de  mur  maçonné, 
non  éboulé,  de  1  mètre.  Verticalement,  le  rayon  de  rup- 
ture a  atteint  l'",50;  la  majeure  partie  de  la  voûte  était 
restée  intacte,  bien  que  la  hauteur  de  la  clef  au-dessus 
de  la  caisse  ne  dépassât  pas  1"',75.  En  face  de  la  caisse 
ayant  fait  explosion,  la  maçonnerie  était  broyée  et  ébou- 
lée sur  un  rayon  de  1",50.  La  profondeur  du  cône,  à 
^'emplacement  de  la  caisse,  était  de  1",20  et,  sur  la  paroi 
opposée,  de  0"',20.  La  partie  boisée  de  la  galerie  qui  se 
trouvait  entre  Torifice  et  la  partie  maçonnée  est  restée 
intacte  ;  il  n'y  a  pas  eu  d'éboulement,  comme  on  aurait  pa 
s'y  attendre  après  les  résultats  de  l'expérience  précédente; 

I 

mais,  dans  le  cas  actuel,  le  boisage  était  neuf,  tandis  que 
dans  le  précédent  il  était  vieux  et  en  mauvais  état. 

La  conclusion  très  nette  à  tirer  de  cette  expérience 
est  que,  même  dans  un  teri'ain  exceptionnellement  mau- 
vais, il  n'y  a  pas  transmission  de  l'explosion  entre  des 
caisses  de  dynamite  enfermées  dans  des  logements  dis- 
tants de  3  mètres. 

On  peut  résumer  les  conséquences  que  comportent  ces 
expériences  en  formulant  un  certain  nombre  de  règles 
dont  Inapplication  semble  de  nature  à  écarter  tout  danger 
grave  pour  une  mine,  dans  le  cas  oh  un  accident  vien- 
drait à  se  produire  dans  un  dépôt  souterrain  de  dyna- 
mite. 

En  énonçant  ces  règles,  on  fait  totalement  abstraction 
du  peu  de  probabilité  d'accidents  semblables,  ainsi  que 
des  dispositions  particulières  h  telle  ou  telle  mine,  qui 
peuvent  déjà,  par  elles-mêmes,  atténuer  le  danger  des 
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accidents,  toutes  conditions  dont  l'appréciation  appartient 
aux  administrations  compétentes  chargées  de  la  surveil- 
lance des  mines. 

Chaque  caisse  sera  enfermée  dans  un  logement  maçonné 
fermé  par  une  porte  en  fer  d'au  moins  10  millimètres 
d'épaisseur.  Cette  porte  sera  suspendue  k  charnière  par 
le  haut,  de  façon  à  se  fermer  d'elle-même,  et  les  gonds 
seront  disposés  de  telle  sorte  que,  par  l'action  seule  de  la 
pesanteur,  la  porte  s'applique  exactement  sur  son  siège. 
Elle  sera  maintenue  fermée  par  un  verrou  onposé  à  la 
charnière.  Le  siè^e  sur  lequel  la  porte  s'appuiera  sera 
en  métal  et  présentera  un  double  ressaut  disposé  de  telle 
sorte  que  la  porte  fermée  affleure,  sans  les  dépasser,  les 
rebords  extérieurs. 

Les  logements  seront  séparés  Tun  de  l'autre  par  une 
distance  de  4  mètres,  dans  les  terrains  tendres,  comme 
dans  la  houille  et  les  schistes,  et  de  3  mètres  dans  les 
terrains  très  durs,  comme  le  grès.  Les  logements  seront 
placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre  sur  une  même  paroi  du 
magasin  et  jamais  à  la  fois  sur  deux  parois  opposées. 

Le  magasin  devra,  sur  chacune  de  ses  communications 
avec  les  travaux,  présenter  au  moins  un  coude  prolongé 
par  un  cul-de-sac  de  5  mètres  de  long  ou  plus,  comme  le 
montre  le  croquis  ci-dessous. 

Magasin 
Cunie-sac  I  \  Cul  dt-  sat 


Les  culs-de-sac  pourront  être  utilisés  pour  l'ouverture 
des  caisses  et  la  distribution  des  explosifs. 

Chaque  magasin  ne  sera  en  communication  qu'avec 
une  seule  galerie  de  la  mine,  et  cette  communication,  pour 
les  magasins  devant  renfermer  plus  de  5  caisses,  se  fera 
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IX  entrées  distinctes  fermées  seulement  par  des 
Il  claire-voie,  de  fa^^on  à.  assurer  sa  ventilation, 
ue  magasin  sera  distant  d'au  moins  300  mètres  de 
orte  d'aérage  de  la  mine  et,  autant  que  possible, 
mètres  des  portes,  dont  la  destruction  pourrait 
ler  toute  ventilation  dans  la  mine  entière  ou  dans 
es  quartiers  importants. 


aris,  le  8  décembre  1898. 


Le  Rapporteur^ 
H.  Le  Chatelier. 


é  par  la  Commission  des  Substances  explosives,  dans  sa 
lu  8  décembre  1898. 

Secrétaire,  Le  Président, 

LiouviLi.E.  Berthelot. 
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NOTE 

SUR 

LES    MINERAIS    DE    FER 

DES  TERRITOIRES  DES  MEKNAS  ET  DES  NEFZAS 

(Tunisie) 

Par  A.  PROST,  Ingénieur  des  Mines. 


Le  territoire  des  tribus  des  Nefzas  et  des  Meknas,  près 
de  Tabarca  en  Tunisie,  renferme  des  gisements  de  mine- 
rais de  fer,  exploitables  en  grande  partie  à  ciel  ouvert  et 
connus  comme  tels  depuis  une  date  très  ancienne. 

Dès  Tannée  1873,  M.  ringénieur  en  chef  des  mines 
Fuchs  les  visita  au  cours  d'une  mission  officielle  dont  il 
fut  chargé  par  le  gouvernement  de  la  Régence. 

En  1881,  au  début  de  Toccupation  française,  alors 
même  que  le  traité  du  Bardo  n'était  pas  encore  signé, 
la  Compagnie  de  Mokta-el-Hadid  entreprit  Tétude  de  ces 
amas  de  minerais. 

Peu  après  une  société  concurrente,  constituée  sous 
le  nom  de  Comité  d'Études  des  mines  de  Tabarqtie^ 
obtint  un  permis  de  recherches  sur  une  partie  du  terri- 
toire des  Nefzas. 

Ces  explorations  motivèrent,  en  1884,  l'institution  de 
sept  concessions  de  mines  de  fer  ;  elles  ont  été  inex- 
ploitées jusqu'ici  ;  mais  les  raisons  qui  s'opposaient  à 
leur  mise  en  valeur  semblent  aujourd'hui  avoir  beaucoup 
perdu  de  leur  ancienne  importance,  grâce  aux  progrès 
de  la  métallurgie  et  au  développement  de  l'outillage  éco- 
nomique de  la  Tunisie;   l'attention   des    industriels    se 
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trouve  rappelée  à  Theure  actuelle  sur  les  minerais  de  la 
régioa  de  Tabarca. 

Charge  du  service  des  mines  de  la  Régence,  de  1895 
à  1898,  j'ai  été  amenée  à  diverses  reprises,  à  visiter  ces 
gisements.  Je  me  propose  de  les  décrire  succinctement 
dans  la  présente  note. 

I.  —  SITUATION  GÉOGRAPHIQUE  ET  GÉOLOGIQn 

DES  GISEMENTS. 

Les  sept  concessions  de  mines  de  fer  de  la  région  de 
Tabarca  forment  deux  groupes  (PL  XVII). 

L'un,  dans  la  tribu  des  Meknas,  ne  comprend  qu'une 
concession,  celle  de  Ras-er-Radjel,  entre  les  Oueds 
Berkoukech  et  Bou-Tarfeus,  à  10  kilomètres  à  vol  d'oi- 
seau à  TEst  (le  Tabarca. 

L'autre  groupe,  dans  le  territoire  des  Nefzas,  à  30  kilo- 
mètres à  vol  d'oiseau  au  nord-est  de  Tabarca,  comporte 
les  concessions  do  Bon  Lanague^  du  Djebel  Bellif  et  de 
ÏOued  bou  Zenna^  entre  l'Oued  Zouara  et  ses  affluents, 
l'Oued  Bellif  et  l'Oued  bou  Zenna  ;  celles  de  Tamera  et 
do  Ganara,  entre  l'Oued  Bellif  et  l'Oued  Damous;  enfin 
celle  de  Bourchiba,  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Damous. 

On  trouvera,  en  annexe  à  la  présente  note  (Pi.  I),  un 
extrait  de  la  feuille  de  Tabarca  de  la  carte  de  recon- 
naissance delà  Tunisie,  au  1/200  000%  avec  l'indication 
des  périmètres  des  concessions  précédentes ,  et  quelques 
données  sur  la  constitution  du  sol  d'après  la  carte  géolo- 
gique générale  de  la  Régence  de  M.  Aubert  et  d'après 
mes  observations  personnelles. 

Los  minerais  de  Tabarca  sont  formés  d'un  mélange 
d'hématite  brune  et  d'hématite  rouge  manganésiferes. 
L'oxyde  anhydre  est,  par  exception,  à  l'état  de  fer  oli- 
giste  micacé  dans  plusieurs  des  lentilles  de  la  concession 
de  rOuod  bou  Zenna. 
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Tout  eu  préseutaut  uue  allure  géuërale  iiUerstrdtiâée, 
ces  substances  ne  constituent  pas  une  rooche  régulière 
et  continue,  mais  bien  des  amas  lenticulaires  <répaisseur 
et  d'étendue  variables.  Ce  sont  d'ailleurs  des  conditions 
de  gisement  fréquentes  pour  les  minerais  de  for. 

Les  amas  sont  contenus  dans  une  formation  de  grès 
argileux  friables,  mêlés  d'argiles. 

Le  mur  immédiat  du  minerai  est  formé  le  plus  sou- 
vent d'une  argile  blanche  ou  bleuâtre,  lamelleuse,  qu'on 
retrouve  également  dans  los  intercalations  qui  existent 
parfois  au  milieu  des  gîtes. 

En  contre-bas,  se  développe  par  places,  notamment 
clans  les  concessions  de  Bon  Lanague,  du  Djebel  Bellif 
et  de  Gannara,  un  conglomérat  à  gros  éléments  calcaii'es 
reliés  par  un  ciment  ferrugineux.. 

Cet  ensemble  de  minerai,  de  grès,  d'argiles,  et  acces- 
soirement de  conglomérats,  est  compris  entre  un  étage 
marneux,  au  mur,  et  un  étage  gréseux,  au  toit. 

Les  marnes,  épaisses  d'une  centaine  de  mètres,  sont 
grises  ou  bleuâtres;  elles  contiennent  des  lamelles  de 
gypse  et  de  gros  rognons  de  calcaire  jaune  et  d'oxyde  de 
fer. 

Les  grès,  dont  l'horizon  géologique  surmonte  celui  des 
minerais  sont  tantôt  quartzeux,  plus  ou  nwins  grossiers 
et  très  durs,  tantôt  argileux  et  friables.  Ils  constituent 
une  puissante  formation  très  développée  dans  le  Nord  de 
la  Tunisie  et  de  la  pronnce  de  Constautine,  où  elle  est 
connue  sous  le  nom  de  grès  numidiens. 

Tous  ces  terrains  sans  fossiles  ont  été  rattachés  par 
M.  Aubert  à  l'éocène  supérieur. 

Grâce  à  sa  résistance  aux  agents  atmosphériques,  le 
minerai  de  fer  a  pu  subsister  sur  le  couronnement  des 
collines  de  marnes,  en  bordm'es  des  massifs  de  grès. 

Tel  est  le  cas  du  gisoment  de  Ras-er-Radjel,  au  pied 
Nord  du  Djebel  Gaffa.  La  plongée  est  ici  vers  le  Sud. 
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Cest  également  dans  ces  conditions,  mais  avec  une 
allure  plus  plateuse  et  un  pendage  de  sens  un  peu  variable 
que  se  présentent  les  gisements  de  Tamera,  de  Ganara. 
de  Bourchiba,  d'Oued  bou  Zenna  et  de  Djebel  Bellif.  Ces 
lentilles  de  minerais  reposent  sur  les  marnes  éocènes,  au 
sommet  d'un  anticlinal  sur  les  flancs  duquel  les  érosions 
ont  respecté  les  grès  du  Djebel  el  Harrech,  au  Sud-Est,  et 
ceux  du  Djebel  Daharoui  et  du  Kef  Kebir,  au  Nord-Ouest. 

Dans  la  concession  de  Bou  Lanague,  les  affleurements 
appelés  Mokta-el-Hadid,  à  TOuest,  plongent  franchement 
au  Nord,  sous  les  grès  du  Kef  Kebir;  Taffleuremeiît  de 
Bou  Lanague  proprement  dit,  au  centre  de  la  même  con- 
cession, forme,  par  suite  d'un  plissement  local,  une  crête 
presque  verticale. 

La  région  des  Meknas  et  Nefzas  renferme  d'autres 
formations  géologiques  sur  lesquelles  nous  passerons 
rapidement. 

Le  quaternaire  est  composé,  à  l'Est,  dans  les  fonds  de 
vallée,  par  d'importantes  alluvions  argileuses  ;  à  l'Ouest 
près  de  la  mer  et  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Zouara, 
par  des  dunes  élevées  provenant  de  la  désagrégation  des 
grès  numidiens. 

En  bordure,  et  même  au  milieu  de  ce  quaternah'e,  des 
calcaires  apparaissent  à  la  faveur  d'une  faille  Nord-Est: 
ils  plongent  nettement  sous  les  marnes  de  l'éocène  supé- 
rieur. Ils  constituent  les  collines  de  l'Argoub  bou  Azine 
du  Djebel  bou  Laya  et  du  Koudiat  Dzara.  Ces  calcaires, 
légèrement  schisteux,  à  pûto  grise,  prenant  une  patine 
blanche  au  contact  de  l'air,  ont  été  rattachés,  par  M.  Au- 
bert,  à  la  base  de  l'éocène  inférieur. 

Enfin  un  pointement  de  trachyte  émerge  au  milieu  des 
marnes  éocènes  sur  la  rive  droite  de  l'Oued  Bellif,  à 
moins  d'un  kilomètre  en  amont  de  son  confluent  avec 
rOucd  Damons. 

L'émission  des  minerais  de  fer  se  rattache  vraisembla- 
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blement  à  cette  éruption  trachytique.  Les  épanchements 
ferrugineux  ne  sont  pas  d'ailleurs  les  seuls  gisements 
métallifères  connus  dans  la  région. 

Au  voisinage  de  Ras-er-Radjel,  à  Kliedeira,  Ali  beu 
Kbalifa  et  dans  le  Djebel  Soussa,  les  grès  numidiens  con- 
tiennent des  indices  de  plomb,  avec  quelques  boules  de 
calamine  et  plus  accessoirement  des  mouches  ruivTeuses. 
Les  recherches  entreprises  sur  ces  points  n'ont  pas 
abouti.  Par  contre,  plus  à  l'Ouest,  le  beau  filon  de  pyrite 
de  cuivre  et  de  galène  de  Kef-Oum-Téboul,  dans  les  grès 
numidiens,  entre  la  Calle  et  Tabarca,  a  pu  faire  l'olijet 
d'une  exploitation  fructueuse. 

En  outre,  au  Sud  des  Nefzas,  les  ilôts  de  crétacé  supé- 
rieur ligures  sur  la  PI.  XVII,  contiennent  de  la  calamine. 
On  exploite  actuellement  ce  minerai  dans  les  calcaires 
sénoniens  du  Djebel  Sîdi  Ahmed,  ainsi  qu'au  Kbanguet- 
Kef-Tout,  sur  le  prolongement  méridional  du  même 
massif  crétacé. 

II.  ~  DESCRIPTiON  DES  GISEMENTS. 

La  plus  grande  partie  des  travaux  de  recherches  entre- 
pris sur  les  gttes  de  Nefzas  et  des  Meknas,  de  1881  à 
1884,  sont  aujourd'hui  effondrés  ou  inaccessibles.  Heureu- 
sement il  est  facile  de  reconstituer  les  principaux  résul- 
tats obtenus  par  ces  diverses  explorations,  à  l'aide  du 
dossier  de  l'institution  des  concessions  conservé  dans  les 
archives  du  Service  des  Mines  de  la  Régence. 

L'emplacement  des  affleurements  et  celui  des  travaux 
dont  ils  ont  été  l'objet  sont  figurés  sur  les  plans-croquis 
de  la  planche  XVIH,  à  l'écheUe  de  1/50000". 

1°  Concession  de  Bas-er-Ba^el.    —  Près  de  la  crête 
du  mamelon  de  Ras-er-Radjel,  sur  son  versant  Sud,  un 
aff^leurement    de    minerai    s'allonge   dans    une  direction 
Tome  XV,  1899.  36 
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D'après  les  évaluations  faites  au  moment  de  l'institu- 
tion lie  la  concession,  en  donnant  an  minerai  en  place 
une  densité  de  2,5  pour  tenir  compte  de  sa  nature  un  peu 
caverneuse  et  des  intorcalalions  qu'il  peut  contenir,  lo 
gfte  de  Ras-er-Radjel  contiendrait  1.200.000  tonnes 
exploitables  à  ciel  ouvert.  Il  faut  y  joindre  environ 
600.000  tonnes  que  leur  situation  au-dessus  du  thalweg 
qui  borde  au  Sud  la  colline  de  Ras-er-Radjel  permettrait 
d'exploiter  souterraincment  par  galeries,  sans  grandes 
dépenses  d'aménagement  général. 

2°  Coneession  de  Booidiiba  (PI.  XVlll,  fiç.  4).  —  La 
partie  supérieure  du  plateau  de  Bourrhiba  entre 
rOued  Damous  et  l'Ouod  Casser,  est  formée  sur  1  kilo- 
mètre de  longueur,  et  400  à  500  mètres  de  largeur,  par 
une  lentille  de  minerai  faiblement  recouverte  au  toit  par 
«le  la  terre  végétale,  et  reposant  au  mur  sur  do  l'argile 
Manche, 

La  plongée  générale,  très  faible,  est  <lirigée  vers  le 
IS'ord.  Des  Ilots  ou  éboulis  minéralisés  <le  moindre  impor- 
tance se  rencontrent  sur  les  marnes  du  pourtour  du  pla- 
teau, surtout  sur  la  pente  Sud. 

Sur  la  bordure  Nord  de  l'affleurement,  la  descenderie 
n°  3,  longue,  de  37  mètres,  a  suivi  la  couche  suivant  sa 
pente;  elle  montre  sur  toutes  ses  parois  du  minerai  man- 
ganèse. 

Un  peu  plus  à  l'Est,  le  puits  4  a  recoupé  du  minerai 
sur  3  mètres  de  profonileur,  puis  de  la  terre  mélangée 
de  minerai. 

Au  centre  du  plateau  <le  Bourchîba,  le  puits  n'  1  a  été 
entrepria  dans  une  excavation  qui  semble  correspondre 
à  une  exploitation  ancienne.  Sa  profondeur  est  de 
7  mètres,  dont  3  seulement  dans  le  minerai. 

Sur  la  bordure  Sud,  le  puits  n'  2,  profond  de  9  mètre», 
est  entièrement  au  minerai;  la  partie  supérieure  du  gîte 
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rtie  inférieure,  plus  tendre,  est  manga- 

tranchées,  en  divers  points,  ont  slni- 
iffleiirement. 

>r  couvre,  avons-nous  dit,  une  surface 
nais  les  travaux  faits  sont  trop  peu 
)  espacés  pour  permettre  un  cubage 
f  (lu  gile.  Des  lacunes  peuvent  exister 
aie  et  sous  les  blocs  éboulés.  D'autre 
es  résumées  ci-dessus  ont  naturelle- 
parties  du  gisement  présentant  à  l'af- 
illeures  apparences,  et  il  n'est  pas 
r  d'emblée  k  l'enseniblc  de  la  lentille 
jyennc  des  puissances  constatées  par 

it,  Bourchiba  contient  une  importante 


Tamera.  —  A  Tamera,  l'allure  du 
aéme  qu'à  Bourchiba,  Le  minerai  de 
■  les  érosions,  forme,  sur  1.000  à 
>ng,  et  300  à  400  mètres  de  large,  la 
au  ondulé,  aysait  une  très  faible  incli- 
■s  le  Sud. 

3  Mokta-el-Hadid  et  le  Comité  d'Études 
irca  ont,  par  des  recherches  concur- 
ir  ce  plateau  un  très  grand  nombre  de 
puits.  Ces  travaux  ont  recoupé  en 
)  à  2",50,  ot  exceptionnellement  de  5 
erai  reposant  sur  des  argiles  blanches, 
implenient  une  puissance  moyenne  de 
Ité  de  2,5  pour  le  mètre  cube  en  place, 
lu  gttc  de  Tamera  conduiraient  à  on 
30  tonnes. 
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i"*  Concession  de  Oanara.  —  Le  mamelon  de  Ganara 
a  un  couronnement  de  muierai  qui  semble  occuper  une 
longueur  de  250  à  300  mètres  et  une  largeur  de 
80  mètres. 

Le  puits  n*  1,  au  centre  de  Tamas,  a  recoupé  9  mètres 
de  minerai  dont  3  ou  4  mètres  à  Tétat  de  blocages.  Il 
est  arrêté  dans  Targile  du  mur. 

Le  puits  n*  2,  à  125  mètres  a  TOuest,  a  traversé  de 
même  4  mètres  de  blocage  et  7  à  8  mètres  de  minerais 
massifs. 

Le  cubage  de  ce  seul  g\t^  donnerait,  sur  les  bases 
adoptées  pour  les  autres^  concessions,  400.000  tonnes. 

A  TEst,  sur  les  bords  de  TOued  Damons,  au  milieu  de 
roches  blanchâtres  et  de  poudingues  plus  ou  moins  miné- 
ralisés, se  voient  d'autres  amas  avec  des  vestiges  d'an- 
ciennes exploitations. 

A  rOuest  du  gîte  de  Ganara,  d'autres  lentilles  de  mi- 
nerais existent  également  ;  elles  se  trouvent  ici  en  rela- 
tion avec  des  masses  importantes  de  poudingues  qui  se 
poursuivent  dans  la  région  de  Roumt-el-Oust,  sur  la  rive 
gauche  de  TOued  Bellif,  entre  la  concession  de  Ganara 
et  celle  du  Djebel  Bellif. 

5**  Concession  de  FOued  bon  Zenna.  —  L'allure  générale 
(les  gisements  de  la  concession  de  l'Oued  bou  Zenna  est 
tout  particulièrement  irrégulière.  C'est  une  suite  de  len- 
tilles de  minerai,  donnant  un  relief  bien  plus  accidenté 
que  celui  des  couronnements  des  plateaux  de  Bourchiba, 
Tamera  et  Ganara. 

Les  travaux  faits  sont  franchement  insuffisants,  non 
seulement  pour  permettre  un  cubage  de  ces  divers  amas, 
mais  même  pour  renseigner  sur  la  puissance,  l'allure  e 
la  composition  exacte  de  chacun  d'eux. 

Le  pointement  le  plus  occidental  a  reçu  le  nom  de  Kef 
Deba  n*  1.  Les  affleurements  recouvrent'  un  rectangle 
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X)  mètres  de  long  sur  100  mètres  de  large.  La  penfe 
nne  du  gite  est  vers  le  Nonl-Est. 
e  galerie  dirigée  Nord-Sud,  longue  de  80  mètres, 
versé  horizontalement  à  quelques  mètres  du  jour 
très  de  for  oligiste  micacé  et  an  delà  un  mélange 
île,  d'oligislo  et  d'hématite, 

Kef  Dcba  n'  2  mesure  250  mètres  de  long  sur 
mètres  de  large  ;  une  galerie  Sud-Nord  a  recoupé 
ttres  de  minerai  ordinaire,  O^iSO  d'argile,  i^.TO  de 
rai  oligiste,  puis  un  mélange  d'argile  et  d'hématite. 

puits  n'  2,  entrepris  sur  des  affleurements  pou 
ués  couvrant  à  peu  près  1  hectare,  a  traversé  3  à 
très  (le  minerai  manganèse. 

gite  Chouch  Ouled  Ahouimel,  ou  Gassem  ii"  3.  dans 
■1  on  a  conduit  la  galerie  dite  du  «  Caroubier  », 
10  de  29  mètres,  est  un  mélange  de  calcaires  argi- 
et  d'oligiste. 

;i8  à  l'Ouest,  de  gros  blocs  de  minerais  constituent 
sûrement  d"nn   gite  appelé  Chouch  el  Kraneb.  Au 
encore,  le  puits  n"  5   a  pu   recouper   4  mètres  de 
•ai. 
fin  les  poudingues  se  développent  vers  la  fontaine 

Abbès. 

700  ou  800  mètres  au  nord  de  la  ligne  des  affleu- 
nts  précédeiits,  au  Heu  dit  «  Djebel  Brahim  »  apparaît 
itre  amas  de  minerai.  Un  puits  lui  a  reconnu  une 
seur  de  6  mètres.  Une  galerie  entreprise  dans  la 
j  région,  longue  do  40  mètres,  est  restée  sur  toute 
igueur  dans  les  argiles  du  mur;  mais  elle  se  termine 
m  montage  dont  l'avancement  a  percé  au  gite. 

CoueesBlon  dn  Djebel  Bellif.  —  Les  affleurements  du 
?l  Bellif  bordent  la  limite  méridionale  des  grés  numi- 
de ce  djebel.  Ils  plongent  au  Nord. 
L  premier  amas,  dit  du  Kef  L:\Ksaoui,  long  d'environ 


1 
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300  mètres  et  large  de  80,  va  du  puits  5  à  Touest  au 
puits  7  à  TEst.  Dans  la  partie  centrale  on  y  trouve  éga- 
lement le  puits  6,  ainsi  que  deux  ouvrages,  le  puits  4  et 
la  descente  1,  qui,  entrepris  à  la  suite  d'une  fausse  opinion 
qu'on  s'était  faite  à  Torigine  sur  le  sens  du  pendage,  sont 
restés  le  premier  au  mur  et  la  seconde  au  toit  de  Tamas 
ferrugineux. 

Le  puits  n**  5  a  traversé  sur  30  mètres  de  profondeur 
trois  couches  do  minerai  de  belle  qualité,  de  2  à  2'°,50 
chacune.  Les  deux  couches  inférieures  sont  manganésées. 

Le  puits  11°  0  a  reconnu  4  mètres  de  minerai  reposant 
sur  des  argiles  blanches  un  peu  pyriteuses,  et  cependant 
Thématite  dans  ce  quartier  ne  contient  pas  une  proportion 
de  soufre  plus  notable  que  dans  les  autres  concessions. 

Le  puits  7  a  traversé  une  couche  de  3^,50  de  puis- 
sance. 

Les  travaux  des  puits  6  et  7  n'ont  pas  été  poussés 
assez  profondément  pour  qu'il  soit  possible  d'examiner  si 
le  minerai  qu'ils  ont  traversé  correspond  à  l'ensemble  des 
trois  couches  du  puits  5  ou  seulement  à  la  plus  élevée 
de  ces  couches. 

A  l'Est  du  puits  7,  les  affleurements  se  voient  jusqu'à 
la  rive  droite  de  l'Oued  Bellif  ;  sur  la  rive  gauche,  nous 
avons  déjà  dit  qu'ils  se  poursuivent  vers  Ganara  par  les 
conglomérats  de  Roumt-el-Oust.  Mais  la  largeur  des 
affleurements  dans  le  restant  du  Djebel  Bellif  semble  plus 
réduite  qu'au  Kef  Lassaoui,  et  les  rares  explorations 
faites  n'établissent  pas  quelle  est  la  puissance  moyenne 
du  minerai  dans  ce  quartier. 

Malgré  l'insuffisance  des  recherches,  on  peut  évaluer 
à  environ  500.000  tonnes  le  tonnage  exploitable  à  ciel 
ouvert  dans  le  Djebel  Bellif. 

T  Concession  de  Bon  Lanague.  —  La  concession  de  Bou 
Lanague  contient  deux  groupes  de  gisements,  séparés  par 
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ravin,  l'amas  de  Bou  Lanagiie  à  l'Est  et  les  amas  de 
;ta-el-Hadid,  h  l'Ouest. 

0  promier  do  ces  gîtes,  presque  vertical,  forme  une 
e  saillante,  à  partir  du  ravin  de  Bou  Lanague,  dans 
iirection  du  Nord-Est.  A  120  mètres  du  ruisseau, 
leuroinent  atteint  son  maximum  d'épaisseur  et  semble 
issor  130  mètres  ;  mais  sa  largeur  diminue  rapidement 
I-  se  tenir  à  8  mètres  sur  350  mètres  de  longueur  et 

1  à  uiv  moyenne  de  4  mètres  sur  250  mètres  au  delà, 
nis  on  ne  voit  plus  que  des  poudingues  faiblement 
t^ralisi's  sur  lesquels  reposent  îles  amas  de  minerai 
icou|)  moins  importants  que  celui  dont  il  vient  d'être 
Uioii. 

e  dernier  a  été  quelque  peu  exploré  souterrainement  ; 
i  sa  région  centrale,  un  puits  de  18  mètres  de  pro- 
leur, improprement  appelé  descente  h°  1,  a  suivi  le 
lin  gisement.  Du  pied  de  cet  ouvrage,  une  recoupe, 
lit  du  toit  au  mur,  a  reconnu  que  le  gtte  conservait  la 
ic  puissance  qu'à  l'affleurement,  soit  8  à  9  mètres. 
uis,  it  150  mètres  plus  près  du  ravin  de  Bou  Lanague, 
travers-bancs,  au  mur  du  gile,  a  atteîut  celui-ci  à 
nètres  du  jour  et  à  20  ou  30  mètres  au-dessous  de 
ieurcment  ;  la  puissance,  dans  la  traversée  de  la 
rie  est  irrégniiëre  et  ne  dépasse  pas  5  mètres  comme 
imum.  Le  minerai  repose  sur  des  aigiles  grises,  puis 
des  grès  et  des  poudingues. 

ans  le  toit  du  gisement  on  voit  enfin  l'amorce  d'un 
ers-bancs  destiné  à  venir  à  la  rencontre  du  précédent 
■  aérer  les  travaux  de  reconnaissance  qu'on  se  propo- 
de  conduire  à  ce  niveau;  mais  cet  ouvrage  fut  arrêté 
l  mètres  du  jour,  avant  d'avoir  atteint  le  gite;  il  n'a 
ersé  que  ilos  argiles  grises, 

'après  les  études  de  la  surface,  on  pourrait  admettre 
le  gîte  de  Bou  Lanague,  malgré  son  allure  presque 
icale,  contiendrait  on\iron  600.000  tonnes  de  minerai 
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exploitable  à  ciel  ouvert.  Les  évaluations  relatives  au 
miuerai  exploitable  en  galerie  manquent  de  base  sérieuse. 

A  Mokta-el-Hadi(l,  sur  le  versant  Sud  du  Kef  Kébir, 
la  disposition  des  gîtes  est  différente  do  celle  des  autres 
amas  de  la  région  de  Tabarca  (PI.  XVIII,  fig,  5).  Ils  af- 
fleurent sur  la  pente  du  Djebel  Bellif. 

L'examen  de  la  surface  avait  laissé  croire  tout  d'abord 
à  de  belles  épaisseurs  de  minerai  ;  mais  une  descente, 
longue  de  19  mètres,  dans  le  gîte  B,  le  puits  n**  3  qui  a 
traversé  Taffleurement  C  et  le  puits  1,  sur  Taffleure- 
ment  D,  n'ont  trouvé  à  chacun  de  ces  trois  gisements 
qu'une  puissance  de  2  mètres.  Rien  n'a  été  fait  sur  le 
gisement  A. 

En  direction,  les  affleurements  ne  se  suivent  que  sur 
une  faible  longueur  au  milieu  de  la  terre  végétale,  et 
cette  circonstance  laisse  craindre  que  les  chapelets  aux- 
quels ils  se  rapportent  ne  manquent  de  continuité. 

En  un  mot,  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  des 
recherches,  de  se  faire  une  opinion  sur  Timportance 
industrielle  des  gîtes  du  quartier  de  Mokta,  dans  la  con- 
cession de  Bou  Lanague. 

in.  —  RÉSULTATS  D'ANALYSES. 

Los  analyses  par  voie  sèche,  qui  ont  été  communiquées 
au  Service  des  Mines,  par  le  laboratoire  de  la  Compagnie 
do  Mokta,  à  Bôno,  concernant  les  gisements  étudiés  par 
cette  Compagnie,  se  résument  ainsi  : 
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Enfin,  en  1891,  lo  Service  dos  Minos  procoda,  on  pré- 
sence des  représentants  des  concessionnaires,  aux  prisca 
d'échantillons  ci-dessons,  qui  ont  été  suivies  d'analyses 
complètes  : 

TABLEAU  tJ. 

Provenance  des  éikanlillons. 
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lierais  do  la  région  des  Nefzas  et  lies  Mekiias 
linerais  siliceux,  partiellomoiit  liydratés. 
piK'iirs  en  for  c(  inanganese,    après  un   triage 
•,  se  tiennent  facilement  au-dessus  de  55  p.  100, 
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surtout  dans  les  concessions  de  Ras-er-Radjol,  de  Ganara 
et  de  Tamera,  et  dans  le  gîte  de  Bou  Lanague.  Les  olî- 
gistes  micacés  de  TOued  bou  Zenna  dépassent  ce  chiffre. 
Par  contre,  les  teneurs  des  minerais  de  Bourchiba  et  ceux 
du  gîte  de  Mokta-el-Hadid  dans  la  concession  de  Bou 
Lanague  sont,  parfois,  au-dessous  de  55  p.  100. 

La  proportion  de  manganèse  est  tout  particulièrement 
élevée  k  Ras-er-Radjel,  notamment  à  la  partie  supérieure 
de  Tamas  de  cette  concession  dans  la  région  du  puits  1 . 
L'analyse  ci-dessous  communiquée  par  la  C*  de  Mokta 
et  concernant  un  échantillon  exceptionnellement  manga- 
nèse de  cette  partie  du  gîte  de  Ras-er-Radjel,  est  inté- 
ressante à  ce  point  de  vue. 

Eau 12,231 

Silice 1,155 

Baryte 5,477  (  Fer  métal.     2i,0l 

Peroxyde  de  fer 30,021  |  Manganèse 

Peroxyde  de  manga-  ^'         (      métal. . .     28,72 

nèse 45,440 

Chaux 0,510 

Total 94,834 

Les  minerais  de  la  région  de  Tabarca  sont  presque 
aussi  exempts  de  phosphore  que  ceux  de  Mokta,  de  la 
Tafna,  de  Bilbao.  Comme  richesse  en  fer,  ils  sont  infé- 
rieurs à  ceux  de  Mokta  et  de  la  Tafna;  mais  ils  supporte- 
raient la  comparaison  avec  la  plupart  des  minerais  de 
Bilbao. 

La  présence  de  Tarsenic  dans  ces  minerais  est  la  cir- 
constance qui,  jusqu*à  ce  jour,  a  arrêté  les  tentatives 
faites  pour  leur  mise  en  valeur.  A  vrai  dire,  la  proportion 
de  ce  métalloïde  est  variable  et  souvent  faible.  La  loi  de 
sa  distribution  dans  les  gîtes  n'a  pas  été  étudiée.  En  outre, 
sur  ce  point  comme  sur  tous  les  autres,  les  analyses  ci- 
dessus  n'ont  porté  que  sur  des  échantillons  pris  dans  des 
recherches  sans  étendue.  Il  n'a  jamais  été  fait,  croyons- 
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>édition  de  minerais  en  quantité  suffisante  pour 
l'assigner  à  tel  ou  tel  amns  des  Nefzas  et  des 
jprès  les  résultats  obtenus  aux  usines,  une 
^enne  en  arsenic  bien  définie  au  point  de  vue 


TDATIOH  ADMINISTRATIVE  ET  ÉCONOHIQDE 
DES  GITES  DE  TABARCA. 

ancienne.  —  Après  l'exécution  des  travaux  do 
résumés  ci-dessus,  l'Administration  du  Pro- 
•tagea  les  gisements  des  Meknas  et  des  Nefzas 
aux  sociétés  qui  en  avaient  entrepris  l'explo- 

ention  du  1"  mafs  1884,  la  société  des  mino- 
r  magnétiques  de  Mokta-el-Hadid  reçut  les 
de  Ras-er-Radjel,  de  Bon  Lanague,  du  Djel)el 
Ganara,  telles  qu'elles  sont  délimitées  sur  le 
il  la  présente  note.  La  même  convention  ini- 
mcessionnaire  l;i  construction  et  lexploitation, 
atre-vingt -dix-neuf  ans,  sans  subvention  ni 
°  d'un  chemin  do  fer  à  voie  de  1  mètre,  entre 
et  Tabana,  par  Ras-er-Radjel  ;  2'  d'un  port 
ns  la  baie  de  Tabarca. 

ention  du  20  mars  1884,  le  Comité  d'Ëtudes 
le  Tabarque  obtint  les  concessions  do  Taraera, 
)a  et  de  l'Oued  bou  Zeima,  à  charge  de  cons- 
exploiter  dans  les  mêmes  conditions  que  ci- 
uu  chemin  do  fer  partant  du  cap  Serrât  et  se 
;  Nefzas,  h  celui  de  la  compagnie  (le  Mokta-el- 
n  port  k  établir  dans  la  baie  du  cap  Serrât. 
srtf  des  charges  des  roncession-s  de  mines 
s  dispositions  de  la  législation  minière  fran- 
cotto  addition,  toutefois,  que  .si,  à  partir  du 
1887,  l'extraction   annuelle   restait  pendant 
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trois  années  consécutives  inférieure  à  50.U00  (on 
concessionnaires  encourraient  la  déchéance,  sau: 
de  force  majeure. 

La  région  des  Meknas  et  des  Nefzas  est  une  ( 
pour^'ues  d'eau  de  la  Tunisie.  Les  vallées  y  sf 
propres  à  la  culture  et  à  l'élevage,  les  raontagi 
couvertes  de  belles  forêts  de  chènes-lièges  et  de 
zeen,  qui,  dans  ces  régions,  ne  sont  guère  utilii 
pour  la  récolte  du  liège  et  du  tannin,  à  raison 
des  transports.  L'Administration  du  Protertora 
ainsi  naturellement  songé  à  profiter  des  con< 
accordées  aux  deux  Compagnies  rivales  pour  es 
chacune  d'elles  l'ouverture  dans  ce  beau  territoir 
voie  do  pénétration  et  d'un  port  d'expédition. 

Malheureusement,  à  la  fin  de  la  période  des  rech 
la  C"  de  Mokta,  en  procédant  à  l'anal^'se  compl 
minerai.s  de  fer  tunisiens,  venait  de  s'apercevo: 
de  la  présence  de  l'arsenic  dans  ces  sultstances 
vénient  ignoré  justiu'alors. 

I>e  plus  elle  commençait,  h  la  même  époque, 
du  gîte  de  la  Tafiia,  qui  lui  donna,  au  point  de  vi 
qualité  des  minerais,  des  résultats  plus  satisfaisa 
ceux  de  la  région  de  Tabarca. 

D'un  autre  côté,  l'extension  que  la  déphospl 
commençait  à  prendre,  en  1884,  réduisait  singulié 
le  marché  qui,  dé-sormais,  restai!  libre  pour  les  n 
riches  et  exempts  de  phosphore.  Par  surcroit,  1' 
avec  laquelle  se  développaient  les  exploitations  de 
amenait  une  dépréciation  notable  <le  la  valeur  mai 
des  minerais  riches. 

A  raison  de  la  nature  un  peu  arsenicale  des  hé 
tunisiennes,  les  deux  concessionnaires  ne  pouvait 
lors,  trouver  des  débouchés  annuels  suffisants  pour 
les  frais  d'exploitation,  ainsi  que  l'intérêt  et  l'a 
sèment  des  dépenses  de  constniction  de  deux  ligi 
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rées  de  40  kilomètres  chacune  et  de  deux  ports  dont  le 
coflt  d'ôtablisnement  était  évalué  pour  chacun  d'eux  à  un 
minimum  de  2  millions. 

Les  travaux  publics  imposés  aux  coïK'essionnaires,  et 
dont  rexéoution  <ievait  forcément  précéder  la  mise  en 
valeur  des  concessions,  ne  reçurent  pour  ces  divers  motifs 
pas  le  moindre  commencement  d'exécution. 

En  présence  d'une  semblable  situation,  l 'Administration 
tunisienne  aurait  eu  mauvaise  grâce  à  user  de  la  clause 
de  déchéance  inscrite  au  cahier  des  charges  des  mines; 
elle  prit  en  considération  l'importance  des  sacrifices 
pécuniaires  faits  par  les  deux  Compagnies  pendant  la 
périodo  des  recherches  et  voulut  bien  fermer  les  .veux 
Bur  cette  inaction. 

Situation  aotoelle.  —  Aujourd'hui  les  conditions  de 
vente  sont  toujours  médiocres,  La  tonue  d'un  minerai  de 
fer  dont  la  teneur  dépasse  50  p.  100  en  métal  ne  se  vend 
guère  à  l'usine  qu'à  raison  do  Ofr.  30  par  unité  de 
teneur  p.  100  en  fer,  et  0  fr.  60  par  unité  de  manganèse. 
Les  minerais  tunisiens  auraient  ainsi  à  l'usine  une  valeur 
d'environ  18  francs. 

Pai-  contre,  le  marché  offert  aux  minerais  riches  semble 
devoir  s'ouvrir.  Actuellement,  en  présence  d'une  reprise 
de  l'induslrio  métallurgique,  les  usines  à  fer  se  pré- 
occupent assez  vivement  de  la  baisse  considérable  des 
extractions  de  Bilbao  qui  est  un  grand  centre  de  pro- 
duction des  miuerais  à  haute  teneur. 

Les  mêmes  usines  acceptent,  en  outre,  avec  moins  de 
difficultés  qu'autrefois  les  minerais  arsenicaux  dont  elles 
savent  aujourd'hui  tirer  un  parti  convenable. 

Au  point  de  vue  des  débouchés,  la  situation  des  gitea 
de  la  région  de  Tabarca  est  donc  moins  mauvaise  que  par 
le  passé. 

Il  en  est  de  même  au  point  de  vue  des  expéditions.  Eln 
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efifet,  tout  au  moins  les  plus  orientaux  des  gîtes  des 
Nefzas,  c^ux  de  Tamera,  Ganara  et  Bourchiba,  ne  sont 
guère  qu'à  100  kilomètres  du  grand  port  de  Bizerte, 
capable  aujourd'hui  de  recevoir  les  navires  du  plus  fort 
tonnage.  Les  rainerais  de  fer  y  obtiendraient  un  fret 
économique  sur  les  ports  de  l'Europe,  en  s'adressant  aux 
gros  navires  charbonniers  dont  beaucoup  regagnent  en 
ce.  moment  l'Angleterre  sur  lest.  Bien  plus,  ce  port  est 
dans  une  situation  géographique  des  plus  avantageuses 
pour  rivaliser  comme  dépôt  de  charbon  avec  Malte  et 
Alger,  et  l'obtention  de  ce  résultat,  qui  intéresse  au  plus 
haut  point  la  défense  nationale,  serait  grandement  facili- 
tée si  les  charbonniers  trouvaient  à  Bizerte  mémo  un 
chargement  de  retour. 

C'est  pourquoi  l'opinion  commence  à  s'occuper,  en 
Tunisie,  d'un  tracé  de  chemin  de  fer  qui,  par  la  vallée  de 
l'Oued  Sedjenane,  gagnerait  sans  difficulté  la  région  des 
Nefzas  et  amènerait  à  Bizerte,  non  seidement  les  matières 
minérales  qui  nous  occupent,  mais  encore  les  autres  pro- 
duits agricoles  ou  forestiers  que  nous  avons  déjà  men- 
tionnés. 

Si  cette  combinaison  se  réalise,  une  nouvelle  tentative 
de  mise  en  exploitation  des  gîtes  des  Nefzas  n'aurait  plus 
à  s'occuper  des  énormes  immobilisations  d'argent  néces- 
saires à  la  création  d'un  chemin  de  fer  et  d'un  port  spé- 
ciaux à  l'entreprise;  du  même  coup  elle  se  trouverait 
affranchie  de  la  nécessité  d'arriver,  dès  l'origine  à  la 
grosse  extraction  annuelle  capable  de  supporter  les  inté- 
rêts d'un  pareil  capital. 

Sans  doute  cet  avantage  ne  serait  acquis  qu'au  prix 
d'un  notable  accroissement  de  parcours  sur  rails.  Cet 
accroissement  ne  semble  cependant  pas  tel  qu'il  écrase 
irrémédiablement  le  prix  de  revient  du  minerai  rendu  à 
Bizerte. 

Les  frets   de  Bizerte  pour  les  ports  de  l'Atlantique 

Tome  XV,  1899.  37 
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sont  d'environ  9  francs.  Si  les  métallurgistes  consentent 
enfin  à  ne  piim  preniire  en  considération  Texistence  de 
Tarscnic  dans  los  minerais  dp  Tunisie,  ceux-ci,  payés 
18  francs  à  l'usine,  d'après  los  tarifs  habituels,  vao- 
draient  ainsi  environ  9  francs  à  Bizerte.  Il  semble, 
d'autre  part,  que  le  prix  de  revient  k  la  mine  des  parties 
de  gisement  exploitables  à  ciel  ouvert  sans  grands  tra- 
vaux de  découverte  puisse  se  tenir  aux  environs  de 
2  fr.  50.  Il  resterait,  par  tonne,  une  marge  de6fr.  50, 
suffisante  pour  réserver  un  bénéfice  à  l'exploitation, 
après  le  prélèvement  des  frais  de  transport  sur  100  kilo- 
mètres de  voie  ferrée. 

Aussi  l'attention  des  industriels  se  trouve  aujourd'hui 
rappelée  sur  les  gites  tunisiens. 

Une  Société  française,  dite  «  Société  anonyme  des 
minerais  de  for  des  Nefzas,  Tunisie  »,  possède  actuelle- 
ment les  droits  de  l'ancien  Comité  d'Études  des  mines  de 
Tabarca,  Les  membres  de  cette  Société  sont  disposés  à 
aider  dans  la  mesure  de  leurs  moyens  l'étude  d'une  voie 
ferrée  des  Nefzas  à  Bizerte. 

Préalablement,  ils  ont  déposé,  le  1"  mars  1898,  une 
«lemande  de  mo<lification  de  la  convention  de  concession, 
avec  suppression  de  la  charge  imposée  au  concession- 
naire, concernant  le  chemin  de  fer  et  le  port  du  cap 
Serrât.  Cotte  demande  a  reçu,  de  la  part  du  Gouvernement 
tunisien,  une  solution  favorable. 
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